Méréstechnika hazi feladat 5. Megoldas

2019. tavasz

1. A ¢, id6pontokban mintavételezett jel id6fiiggvénye a kdvetkezs:

z(n) = Asin(27 fyt, + @) = Asin (2%%71% + ga) = Asin(nm + ) (1)
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A jelet tehat a 0, if—, i2f—, ... helyeken mintavételezziik. A mintavételezett értékek:
S S

2(n) = { Asin(y), ha n =2k

_ k=0,1,2,... ()
—Asin(p), han=2k+1

Tehat pl. ¢ = 0+ k7 esetén a mintavételi értékek zérusok (ekkor a szinuszjel nullitmeneteit mintavételezziik),
= il + k7 esetén a maximumbhelyeken mintavételeziink, azaz +A értékeket kapunk. (1 pont)
A jel effektiv értékének becslGje a képletbe helyettesitve:

1 A2 Y
K =\ 3 Doa20) = || 5 Dosin(e) = Alsin) (3)

Tehat pl. ¢ = 0+ k7 esetén az effektivérték-mérés eredménye zérus, ¢ = g + km esetén A. Mas ¢ értékekre a

0< Xeg <A tartoméanyban kapunk értékeket. Figyeljiik meg, hogy a végeredmény fiiggetlen IV értékétdl, és az
sem szlikséges, hogy N kellGen nagy legyen! (2 pont)

Ha a jel frekvenciaja kissé eltér g—té’l, a mintavételezett jel igy irhato fel:

x(n) = Asin [27r (% + df) n% + @] = Asin (nﬂ' + 2776;—‘7:71 + go) = Asin(nm+en+p) = Asin(nr+a(n)) (4)
ahol df < f, jeloli a kicsiny frekvenciaeltérést. Ezt ugy irhattuk fel, mint kicsiny fazistolast, amely idében
linearisan né, igy végeredményben a mintavételezett jel lassan ,bejarja” a teljes szinuszjelet. A ¢ kezddfazis
csak a bejaras kezdGpontjat valtoztatja meg.

Az effektiv érték szamitasara szolgilod Osszefiiggés a mintak négyzetOsszegét egy fix hossziusagi ablakban
képzi, a mérés eredménye attdl fiigg, hogy ,hol tart” a szinuszjel bejardsa az N minta vételezése soran. Ennek
megfelelGen:
N 0, ha a(n) ~ 0
Kot { A, ha a(n) = ig ®)
(2 pont)

Természetesen N — oo esetén a teljes szinuszjelet bejarjuk, ezért Xetp = Xogp = i, de ez nem reéalis, mert

V2

N — oo esetén a mérési id§ is végtelenhez tart.

2. A jel frekvencidja f, = 50 Hz, és mivel a jelalak a feladat szerint paratlan fiiggvény, ennek paratlan felhar-
monikusai jelennek meg, azaz komponensek lesznek f = 50,150,250, ... Hz frekvencian, egészen a mintavételi
frekvencia feléig. Mivel a DFT az f = 0 frekvencidhoz tartozé komponenst is szamolja, a sziikséges felbontés:

Afppr = 50 Hz (6)



Ebbél a sziikséges mintaszam:

[s

N =
A fopr

=200 (7)

(1 pont)
Ha az USA-ban is akarjuk hasznalni (tehat mindkét helyen), 50 Hz és 60 Hz felharmonikusait is hibamentesen
kell mérni, ehhez

Afppr = 10 Hz (8)
felbontéas sziikséges. Ebbdl a mintaszam:
N' = £ = 1000 (9)
A forT

(1 pont)

Mivel a DFT a zérus frekvencidhoz tartozd Osszetevét is becsli, az ofszethiba pedig egy zérus frekvenciaja
(DC) komponens, ezért az AC komponensek mérésében nem okoz hibat az ofszethiba. Amennyiben a halozati
fesziiltség egyenkomponensét keressiik, természetesen rendszeres hibat okoz az ofszethiba. (1 pont)

Amennyiben a hélozati fesziiltség frekvencidja eltér a névlegestdl, fellép a tetGesés és a szivargas jelensége.
A hibat a ,diszkrét sinc” karakterisztikaval lehet becsiilni. Mivel a jel paratlan fiiggvény, a példaban megadott
fr = 100 Hz frekvencian és kozvetlen kozelében nincs a jelnek komponense, a névleges spektrumérték zérus.
Ott kizarolag a mas frekvenciakrol ,beszivargd” komponensek jelennek meg. Legnagyobb amplitudoval a kozeli,
50 Hz-es és 150 Hz-es komponensek szivarognak be. Ha a halozati frekvencia a névlegestdl csak kis mértékben
tér el (a példaban ez az eltérés A f = 20 mHz), az f, = 100 Hz-en megjelend komponens igen kicsiny, hibajellegi
komponens lesz. Mivel a hélézati jel alapvetéen szinuszos, a felharmonikusok is hibajellegli mennyiségek, ezért
a felharmonikusok hatasara f, = 100 Hz-en megjelné komponenst elhanyagoljuk. Igy viszont a diszkrét sinc

ismeretében konnyen szamithat6 a kérdéses amplitado:

sin (32(fi — £2))

| X100] = Aso —
Nsin (£ (fi — fz))

=~ Asp - 1074 (10)

ahol Agq jeloli az 50 Hz-hez tartoz6 komponens amplitudojat, f; pedig a névlegestdl eltérs halozati frekvenciét.
A képletbe akar f; = 50.02 Hz, akar fz = 49.98 Hz helyettesithets, az eredmény nagy pontossaggal megegyezik.
Hasonloan kicsi az eltérés, ha N helyett N’-vel szamolunk. (2 pont)



