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A feladatok megoldasahoz csak papir, ir6szer, szamologép hasznalata megengedett, egyéb segédeszkoz és a
kommunikacié tiltott. A megoldésra fordithat6 idd: 90 perc. A feladatok természetesen tetszéleges sorrendben
megoldhatdk, de a romai szammal jelzett feladatok megoldasat kiilon papirra kérjiik. A feladatok utan azok
pontszamat is feltiintettiik. Tortpontszamokat nem adunk, indoklas nélkiili eredményeket nem értékeliink. To-
rekedj arra, hogy tudasodat a dolgozat szép kiilalakja is kiemelje! A Student- és a normaélis eloszlas tablazatat
a tuloldalon talalod!

1. Az U fesziiltség A tipust standard bizonytalansidga ua(U) = 0. Hogyan lehetséges ez, ha tudjuk, hogy a
mérés hibaja nem zérus? (1 pont)

2. Rajzold le az induktiv oszté blokkvéazlatat, és add meg a kimeneti és a bemeneti fesziiltség kapcsolatat a
kapcsolas paramétereivel! Mikor valasztanad az induktiv oszt6 helyett az ohmos oszt6t? (2 pont)

3. 0.25 V cstcsértéki zajmentes szinuszjelet mintavételeziink fs = 48 kHz mintavételi frekvenciaval. Az AD-
atalakité a 2 V tartomanyban mikodik, a kvantédlas kovetkeztében SNR= 68 dB jel-zaj viszonyt tapasztalunk.
(a) Hany bites az AD-atalakit6? (b) Hogyan valtozik a jel-zaj viszony, ha a mintavételi frekvenciat f, = 24 kHz-
re csokkentjiik? (2 pont)

4. Impedancidt mériink 3 vezetékes mérést alkalmazva. Rajzold le, hogyan kapcsolédik a miiszer az impedan-
cidhoz, ha arnyékolt kabelt alkalmazunk! (1 pont)

5. Egy mintavételezett periodikus jel spektruméban a kovetkezs frekvencidkon vannak komponensek:
...—40.5, =37.5, —27.5, —=24.5, —14.5, —11.5, —1.5, +1.5, +11.5, +14.5, +24.5, +-27.5, +-37.5, +40.5, ... kHz.
Add meg a mintavételi frekvencia értékét! (1 pont)

6. Mi a feltétele annak, hogy ki tudjuk hasznalni a digitalis oszcilloszképok dtlagolds lizemmodjat? (1 pont)

7. Diszkrét Fourier-transzforméaciot (DFT) végziink. Mit jelent a picket fence (tetGesés) és mely esetekben
tapasztalhatjuk? (1 pont)

8. Tipikus atalakitasi sebességiik alapjan allitsd sorrendbe az (a) parhuzamos (flash); (b) kettSs meredekségi
(dual slope); (¢) szukcessziv approximéacios AD-atalakitot! Az egyértelmiiség kedvéért a sorrendet szdmokkal
jelold, a leggyorsabbat jelold 1-essel stb. (1 pont)

I. Acélgolyok tomegérsl kell statisztikat késziteni. Ehhez rendelkezésre all N = 225 golyo, ezeket egyesével
megmérjiik. Feltételezhetjiik, hogy a golyok tomege egyenletes eloszlast kovet.

a) A mérés eredményeként az atlagos tomeg m = 11.625 g, a tapasztalati szoras s = 0.1075 g. Ennek alapjan
add meg az acélgolyok atlagos tomegére vonatkozo p = 95% szintd konfidenciaintervallumot!

b) Milyen intervallumban mozog egyetlen golyo tomege? (Feltételezhetjiik, hogy az atlag és szoéras becslGje
pontos.)

c) Hany golyot kellene megmérni, ha az lenne a cél, hogy a konfidenciaintervallum félszélessége Az = 0.02 g
legyen?

(5 pont)

I1. Egy elektronikus teljesitménymérd az 50 Hz-es haldézaton mikodik. A miiszer méri a fesziiltség és az dram
effektiv értékét, valamint a fazistolast. A fesziiltség és az aram mérésének véletlen hibaja 1%. A fazistolas
mérését idGintervallum mérésére vezeti vissza. A miiszer szamlalds id6meérést valosit meg, az orajel fo = 50 kHz,
rendszeres hibaja hg = 0.1%. Az idGintervallumot csak egyszer méri meg, megméri tovabba a frekvenciat is,
mert a miszer tobbféle hilozaton is mikddhet. A mért értékek: U =230 V, I = 40 mA, 7 = 4.75 ms. Az dram
siet a fesziiltséghez képest.

a) Add meg a fazistolast és a mért teljesitményt!
b) Add meg az impedancia pdrhuzamos RC helyettesitGképét, az elemértékekkel egytitt!
c) Hatéarozd meg a teljesitménymérés relativ hibajat!

(5 pont)



ITI. (IMSc feladat) Egy adott névleges értéki ellenallasbol taldlnak tobb szaz darabot, de nem ismert, hogy
mekkora ez a névleges érték. Két csoport kezdi meg az ellenallasok mérését, az egyik csoport gyorsabban, a
maésik lassabban halad. Az egyes csoportok altal mért értékek a kovetkezdk:

Ny =400 | Ry =6801Q | s =
No=15 | R, =6780 Q | s, =167.3 Q

ahol N1, N, a mért elemszam, Ri, Ry a megmért ellenalldsok értékének atlaga, s;, so a megmeért ellenalla-
sok értékének tapasztalati szordsa. Feltételezhetjiik, hogy az ellenallasok értéke normaélis eloszlasu fliggetlen
valoészintiségi valtozoval modellezhetd.

a) A fenti értékek koziil s; nem all rendelkezésre (pl. még nem szamitottak ki). A rendelkezésre all6 adatok
alapjan add meg az ellenallas névleges értékére vonatkozo p = 90% szinti konfidenciaintervallumot!

b) Bizonyitsd be az eljaras helyességét!

A Student-t eloszlas tablazata

| szabadsagfok || p=04 | p=20.2 | p=20.1 | p =0.05 | p=0.025 | p=0.01 | p =0.005 | p = 0.0005 |

1 0.325 1.376 3.077 6.310 12.690 31.821 63.657 636.619
2 0.289 1.061 1.886 2.919 4.300 6.965 9.925 31.598
3 0.277 0.979 1.638 2.353 3.181 4.535 5.826 12.618
4 0.271 0.941 1.533 2.131 2.775 3.743 4.595 8.449
) 0.267 0.920 1.476 2.014 2.570 3.362 4.025 6.760
6 0.265 0.906 1.439 1.943 2.446 3.140 3.701 5.876
7 0.263 0.896 1.415 1.894 2.364 2.995 3.494 5.339
8 0.262 0.889 1.397 1.859 2.305 2.894 3.350 4.982
9 0.261 0.883 1.383 1.833 2.261 2.819 3.245 4.728
10 0.260 0.879 1.372 1.812 2.227 2.762 3.165 4.538
11 0.260 0.876 1.363 1.796 2.200 2.716 3.102 4.392
12 0.259 0.873 1.356 1.782 2.178 2.679 3.051 4.275
13 0.259 0.870 1.350 1.771 2.160 2.648 3.008 4.180
14 0.258 0.868 1.345 1.761 2.144 2.623 2.973 4.102
15 0.258 0.866 1.341 1.753 2.131 2.601 2.943 4.036
16 0.257 0.865 1.337 1.746 2.119 2.582 2917 3.979
17 0.257 0.863 1.333 1.739 2.109 2.565 2.895 3.930
18 0.257 0.862 1.330 1.734 2.100 2.551 2.875 3.888
19 0.257 0.861 1.328 1.729 2.093 2.538 2.857 3.850
20 0.257 0.860 1.325 1.724 2.086 2.527 2.842 3.817

Magyarazat: p[t > x] = P, azaz P annak a valoszintsége, hogy a ¢ valoszintségi valtozo értéke z-nél nagyobb
vagy egyenls. A tablazat els6 soraban vannak a P értékek, alattuk pedig az z-ek. P1l. 0.1 a valdszintisége annak,
hogy egy 20 szabadsagfoka minta esetén ¢ > 1.325.

A normadlis eloszlas tablazata

| [p=04][p=02]p=01]p=005] p=0025] p=0.0L | p=0.005] p=0.0005 |
| [ 025 | 084 | 129 | 164 | 196 | 233 | 258 | 320 |

Magyarazat: p[z > z] = P, azaz P annak a valoszintisége, hogy a z valoszintségi valtozo értéke z-nél nagyobb
vagy egyenls. A tablazat els6 soraban vannak a P értékek, alattuk pedig az z-ek. Pl. 0.1 a valdszintisége annak,
hogy normaélis eloszlast minta esetén z > 1.29.



