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A digitdlis mérdlanc elemei kozétt talaljuk az analég méréstechnikabol ismert DC/AC csatolast, az
elderdsitot/mérderdsitdot és a mérési tartomanyokat definialé osztdkat (ezeket az elemeket az egyszerliiség kedvéért
a tovabbiakban a mérderdsitd fogalmaval foglaljuk dssze) valamint a jel digitalizalasahoz szikséges elemeket: a
mintavétel/tartd-aramkort, az A/D-atalakitot, az adattarolast biztositd memoadriat, a mindent vezérld kontrollert és a
jelek kiértékelését/megjelenitését és a felhasznaloi kommunikaciot egyarant megvalodsitdé processzoros feldolgozo
rendszert a szukséges tartozékaival.

Az analdg jelbdl digitalis informaciot eldallitd digitalis mérdlanc elemeinek szokasos elrendezését mutatja a kdvetkezd dbra. A csillaggal
jelélt elemek opcionalisak, tehat nem mindegyik digitalis mérbeszkdznél talalhaték meg.
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1-es dbra: A digitalis mérdlanc elemei szokasos elrendezése

Az abran lathaté elemek szoftvervezérelhetdsége lényeges szempont a digitdlis eszkdsz sokoldalisaga és hasznalhatésaga
szempontjabol. Gyakorlatilag a kontroller szoftvervezérelhetd, az 6 feladata ezeket az informaciokat az egyes elemeknek tovabbitani. Rajta
keresztll tehat vezérelhetd a mérderdsitd jelbemeneteinek DC/AC-csatolasa, a méréstartomany-atkapcsolasa, az offszet-beadllitasa, tovabba
az alulateresztd szard (Anti-Aliasing-sz(rd) hatarfrekvenciaja, a mintavétel/tarté aramkoérnek és az A/D-atalakiténak az ltemezése (egyes
tipusoknal még az A/D-atalakitd digitalis felbontasa is), s6t a digitalis informaciok tarolasat szolgalé memodria beosztasa is. Tobbcsatornas
rendszerek esetén a controller funkciéi bovilnek, éspedig vagy a csatornak sorban ciklikusan egymasutani mérését biztositdé multiplexer
vezérlésével vagy szimultan rendszereknél az 6sszes csatorna egyszerre torténd Utemezésével.

A kovetkezdkben az egycsatornas digitalis mérdlanccal és csak a jelrégzitéshez kdzvetlenll szikséges elemekkel - a mérderdsitdvel, a
mintavétel/tarté-aramkoérrel és az A/D-atalakitoval - foglalkozunk. Foéleg funkcidjuk és a jelrogzités mindségére valé hatasuk kerll a
kézéppontba.

A mérdlanc elsd eleme - a mérderdsitd - az analdg technikabol mar ismert. Funkcioi kézé tartozik a bemenetek galvanikus levalasztasa
(opci6), a bemenetek csatolasa (AC, DC) és a jel olyan mérték( erdsitése/osztasa, hogy a kimenetén levo jel a tovabbi feldolgozéegységek
jeltartomanyait minél jobban kihasznalja, de ne Iépje tul. Ehhez nemcsak a bemend jel megfeleld szorzasa és osztasa tartozik, hanem az
esetleges nem szimmetrikus jelek offszettel val6 eltolasa is. A mérderdsitot mindsitd miszaki paraméterek természetesen hatdssal vannak a
mért jel pontossagara.

A kovetkez0 felsorolas a mérés pontossagat befolyasold mérderdsitd-paramétereket tartalmazza:
- Homérsékletfiiggés

- Linearitashiba, offszethiba

- Felfutasi idd, csillapitasi ido

- Max. kovethet6 jelmeredekseg

- Atviteli karakterisztika (frekvenciamenet és fazissz6g)

Ezekkel kilén-kilon itt nem foglalkozunk, helyette megelégsziink azzal a mindségi erdsitd-paraméterrel, mely kifejezi, hogy az dsszes
hibaforrasb6l eredd hibaérték milyen pontossagot tesz lehetdvé. Tovabba fontos tudnunk, hogy mennyi a mérberdsitd analdg
frekvenciatartomanyanak felsé hatarfrekvenciaja. A mérderdsitd dsszpontossaga az A/D-atalakitd altal elérhetd pontossagnal jobb legyen és
a felsd -3dB -es hatar-frekvenciaja lehetbleg a legnagyobb mintavételezési frekvencia felével egyenlé legyen. Kisebb hatarfrekvencia-értékek
a magasabb frekvenciaju jelek sz(irését eredményeznék, nagyobb értékek pedig a digitalizalas alapjat képezd Shannon-tétel miatt
foloslegesek.

A kovetkezd mérdlancelem az un. Anti-Aliasing-szird, egy alulateresztd szlrd, melynek o feladata az alulmintavételezésbdl adddé
jeltorzitasok kikliszobolése és e mellett a jel/zaj-viszony javitasa is. Feladatanak teljesitése érdekében a felsé hatarfrekvenciaja tobbnyire
szoftver altal beallithaté Ugy, hogy az alkalmazott mintavételezési frekvencia felénél - az un. Nyquist-frekvencianal - legalabb -66dB -es
csillapitast eredményezzen. Természetesen barmilyen szré alkalmazésa a célul t0z6tt alulmintavételezési jeltorzitasok kikiszobdlésén kival
mellékhatasokkal is jar: a jel a szGrd amplitidohibaja és faziseltolasa miatt csekély mértékben megvaltozik, a szlrd karakterisztikajanak
megfelelden a fent mar emlitett Nyquist-frekvencianal kisebb frekvenciaju jelkomponensek csillapitasa is torténik. (Pl. egy 8-pdlusu Bessel-
sz0Ord mar a mintavételezési frekvencia tized részénél -3dB -es jelcsillapitast okoz.)

Osszegezve azt lehet mondani, hogy a sz(rd annal jobb,

- minél kisebb fazishibaval rendelkezik,

- minél egyenletesebb az amplituddkarakterisztikaja,

- minél kevésbé csillapitja a Nyquist-frekvencianal kisebb frekvenciaju jelkomponenseket és

- minél finomabb Iépcsdkben hozzaigazithatd a -66dB -es csillapitasi frekvenciaja a mindenkori

mintavételezési frekvenciahoz (tehat a -66dB -es frekvenciaja minél kézelebb legyen a mindenkori
Nyquist-frekvenciahoz).

A mérdlanc kdvetkezd eleme - a mintavétel/tarté aramkor - az elsdé olyan elem, amely kdzvetlenll az analdgjel digitalizalasaban jatszik
szerepet. Ez az egység a folytonos analdgjel “feldarabolasat” végzi a mintavételezési frekvencia altal adott Gtemezésben. Ennek a
folyamatnak az eredménye egy diszkrét idojel, mely egyes elemeinek amplitudéja a folytonos jel pillanatértékeinek felel meg.
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2-es abra: A folytonos analégjel atalakitasa diszkrét jellé mintavételezéssel
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Ez az atalakitas szintén hibakat és pontatlansagokat okozhat. Egyrészt garantalni kell, hogy az aramkér mintavételezési funkciéjahoz az
analég frekvenciatartomany felsé hatarfrekvencigja olyan nagy legyen, hogy az analdgjel savkorlatozast ne szenvedjen. Ez egyben azt is
jelenti, hogy az aramkor felfutasi ideje olyan révid legyen, hogy az barmikor képes legyen az analdgjel valtozasait kdvetni.

A tartéfeladatéhoz tartozik, hogy a mintavételezett amplitudéértékeket mindaddig feszultségesés nélkul kell a kimenetén tartania, amig az
A/D-atalakito digitalis értéket nem képzett beldle. Ezenkiviil fontos, hogy a mintak vételének itemezése minél pontosabb 6rajel alapjan és az
A/D-atalakité Utemezésével 6sszehangoltan torténjen.

A mintavétel/tarto-aramkor kimenetére kapcsoldédik az A/D-atalakité. A midkoédésuk alapjan kulénb6zd kivitelek léteznek, itt csak
példaképpen emlitenénk a szukcessziv approximacion, a soros-parhuzamos (flash) ill. a teljesen parhuzamos feldolgozason alapulé A/D-
atalakitokat. Feladatuk a mintavétel/tartd aramkdr altal szolgaltatott diszkrét jelsorozatot digitalis informacidkka atalakitani. Ehhez mindegyik
diszkrét jelmintat egy digitalis szamértékkel jellemzi, mely az A/D-atalakité felbontdsanak megfeleld pontossaggal a jelminta amplitudoértékét
tikrozi.

Az A/D-atalakité felbontasanak szerepét a kdvetkezd tablazat mutatja:

A/D-atalakito elvileg elérhetd
felbontas pontossag
8 Bit 0,40%
10 Bit 0,1 %
12 Bit 0,025 %
14 Bit 0,0062 %
16 Bit 0,0016 %

Az elérhetd pontossag viszont nemcsak a felbontastdl figg. Az A/D-atalakité még tovabbi miszaki paramétere is befolyasolja a digitalizalas
pontossagat: elsbsorban a differencialis és az integralis nemlinearitdsa és az atalakitas zajszintje. Ezek a hibak egyulttesen altalaban +/-
1,5 ... +/- 2 LSB hibat okoznak.

Az A/D-atalakitobdl a jelinformaciok - most mar digitalis szamadatként - a memdriaba kertlnek. Az A/D-atalakitdstdl szamitva mar
nincsenek olyan aramkori elemek, melyek a jel pontossagat folyamatosan befolyasolnak. Egyeduli hibaforrasok a digitalis (szamitogépes)
feldolgozas soran stochasztikusan fellépd bit-hibak, melyek a mai szamitastechnikaban igen ritkdk, am az adatok teljesmértékd elrontasat
eredményezhetik.

A jelrogzités és digitalizalas folyamataban fontos szerepet jatszd vezérldrdl (controller-rol) még nem volt sz6. A feladata a digitalis mérélanc
elemeinek vezérlése, mely a beallithatd paraméterek vezérlését és az egész lanc megfeleld GUtemezését jelenti. Nagyon fontos a jelrogzités
pontossaganak szempontjabdl, hogy az Utemezés alapjat képezd érajel minél pontosabb legyen. A modern quarzstabil érajelgeneratorok ezt
a feltételt nagy megbizhatdsaggel és kitind ido- és hdmérsékletstabilitas mellett teljesitik. A controller tovabbi feladata a mérés inditasanak
vezérlése a triggerfeltétel beteljestlésekor ill. a memodria vezérlése annak érdekében, hogy un. PRE-Trigger esetén a beallitott triggerfeltétel
el6tti idétartomany jelmintai a memariaban rogzitésre kertljenek.



