Méréstechnika hazi feladat 3. Megoldas

2019. tavasz

1. Fejtsiik Taylor-sorba a ,kiils§” szinuszfiiggvényt! A szinuszfiiggvény Taylor-sora a kovetkezs:

sin(zg + Az)| = i ﬂ(A:ﬂ)%Jrl (1)
0 =0 " £ (2k 4 1)

Az eredeti fliggvény igy irhat6 fel:

I

y(t)

% {ksin(wt) _ % i sin(wt)]B} - % {ksin(wt) - %3 E sin(wt) — isin(?wt)” 2)

>~ sin(wt) + S—zsin(Swt) = sin(wt) + 4.167 - 10~ *sin(3wt)
Az eredeti fliggvényben k = 0.1 szerepelt. Az els6 kozelités az, hogy a ,kiils¢” szinuszfiiggvényt a Taylor-sor els6
két tagjaval kozelitjiik. A masodik kozelités sordn elhanyagoljuk a kobos taghan szerepld egyszeres frekvencidji
tagot, hiszen annak amplitiddja tobb mint két nagysagrenddel kisebb az elsénél. A haromszoros frekvencidji
tagot viszont nem hanyagoljuk el, mert az 6nmagaban &ll.
(3 pont)
Az amplitudéspektrum tehat elvileg végtelen sok tagot tartalmaz. Egy f = 64 Hz-es jel els6 néhany harmo-

nikuséara az alabbi abran lathato:
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A spektrumanalizatorok dinamikija altaldban 80-100 dB, igy az elsS, nem elhanyagolt komponens, amelynek
amplitaddja —67.6 dB, még jol mérhetds.
(1 pont)

A gyakorlatban frekvencia- vagy fazismodulacio (FM vagy PM) esetén talalkozhatunk ilyen jellel. Legyen

egy FM jel frekvencidja a kovetkezd alaki:
w(t) = we + Aw - cos Wt (3)

ahol w. a vivé (carrier), w,, pedig a modulélo jel frekvencidja. A fazis ennek integralja:

A
o(t) = wet + = sin Wit = wet + k - sin wi,t (4)
Wm



Maga az FM jel a fazis szinusza:
y(t) = sin(p(t)) = sin(wet + k - sinwpyt) = sin(w.t) cos(k - sin wy,t) + cos(wet) - sin(k - sinwm,t) (5)

A modulécios tétel értelmében a fent levezetett spektrum a vivéfrekvenciara tolodik el.
(1 pont)

2. A 4.28. példaban a dU fesziiltség a segédforras és a mérends fesziiltség kiilonbsége, a referenciairany tehét
rogzitett:
dU = U, — Ui (6)

A hazi feladat szerint dU # 0, legyen ez a dU; fesziiltség. Terheletlen esetben Uy; = Uy, tehat:
U, = Uy — dU, (7)

Az R, terhelés alkalmazésa esetén ugyanezzel a referenciairdnnyal dUs, fesziiltség mérhets. Az R, ellenéllas
meghatarozaséira szolgalo egyenlet:

Ry
Uy, =Us —dUs = (Ug — dUy ) —— 8
8 2= ( 1) R, 1 R (8)
Ebbdl: dUs — dU
_ 2 —dU;
R, =R, T dUs 9)
(2 pont)

Megjegyzés. Az Rg-re vonatkozd Osszefiiggés most is tartalmaz kiilonbségképzést, ahogyan az eredeti mod-
szer is. Itt azonban nem ,nagy szamok kis kiilonbségét” kell venni, ami hibaterjedés szempontjabol kedvezétlen,

hanem a kiilonbség a szdmokkal azonos nagysagrendben van, ezért nem okoz problémat.

3. A példaban szerepl§ sziir$ a valosidgban is létezik, a Krohn-Hite 3322 tipusti miiszer a megadott tulajdonsa-
gokkal rendelkezik. A megoldast ezzel az dramkorrel illusztraljuk. Az atviteli karakterisztikdkat Agilent E5061B
hélozatanalizatorral mértiik meg.

Savatereszts sztir6hoz ugy jutunk, hogy egy 300 Hz torésponti frekvenciaju feliildtereszts sziirdt és egy
3000 Hz torésponti frekvencidju alulatereszts sziirGt sorosan kapcsolunk. Az ereds karakterisztika az alabbi
abran lathato:



E5061B Network Analyzer

1 300.30600 Hz _
2 2.9962670 kH 1 Frint
>3 1.0191090 kHz
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A markerek j6l mutatjdk a torésponti frekvencidkat, illetve az atvitel 3 dB-es csokkenését. Az &brardl a
80 dB/dekad-os meredekség is leolvashato.
(1 pont)

Savzard sziir6hoz ugy jutunk, hogy egy 300 Hz torésponti frekvencidjiu alulateresztd sziirGt és egy 3000 Hz
torésponti frekvenciaju feliilatereszts sziir6t pdrhuzamosan kapcsolunk. Az ereds karakterisztika az alabbi abran
lathato:

E5061B Network Analyzer

ace 2Response’ 3 sis 5 Instr State

Log Mag 10.00 de/ Ref -46.00 dB [smo]

1 300.30600 vz -9.0841 dB )
2 2.9962670 knz -9.1845 ds Frint
>3 951.63300 Hz -43,135 ds
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A markerek ismét mutatjik a karakterisztika jellegzetes pontjait. Az dramkorok kimenete passzivan Osszegez,
mivel a kimeneti ellenallasok azonosak, igy viszont mindkét kimenet 0,5 sullyal szerepel az Gsszegben, ennek
koszonhets a 6 dB-es csokkenés az atvitelben. Jol latszik, hogy a két torésponti frekvencia kbzelsége miatt a
zérosdvban csak korlatozott elnyomas érhetd el.

(1 pont)



A harmadik kérdés egy elfajult savzaro sziir6re kérdez ra, ahol a két sziirG torésponti frekvencidja azonos.

Ekkor a sziir6k jelentGsen ,atfednek”, a torésponti frekvencian mindketts atvitelének abszolut értéke -3 dB, azaz

1
—. Az ered§ atvitel attol fiigg, hogy milyen a két sziirs fazistolasa.

V2
(1 pont)
Amennyiben a fazistolas azonos, a két atvitel sszeadodik, és az eredd atvitel +3 dB, azaz /2. Ha azonban

a sziirék ellenfazisban vannak, az eredd atvitel zérus. Altalanosan e két szélsé érték kozott barmi lehetséges.
A maximalisan lapos atvitel, valamint a 4-es fokszam alapjan a két sziirs fazistolasa a torésponti frekvencian
+180°. A kiilénbség 360°, azaz a kimenetek fazisban vannak. (Mésodfokd esetben lennének ellenfazisban.)

Az eredd atvitelt mutatja az alabbi dbra:
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Jol latszik, hogy a kimenetek azonos fazisban vannak a torésponti frekvencian.



