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1. Az eredeti definici6 a kovetkezs:
1

T
off = A/ = 2(t)dt 1

v =\ | @) 1)

A tovabbiakban hagyjuk el a gy6kjelet, mivel a példaban javasolt szamitasi mod ezt a miiveletet nem befolyasolja.

Ez esetben az aldbbi kozelités jogossaga, illetve az egyenléség vizsgalata kérdéses:
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ahol N = 200 a mintak szama, At = 1/f, a mintavételi id6koz, fs = 10 kHz. Kozelitsiik az integralt téglany-
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A példaban vézolt eljaras tehat az integralt téglanyOsszeggel kozeliti. A példaban adott jel idéfiiggvénye és
mintavételezett értékei:
z(t) = Asin(2n ft), x(kAt) = Asin(2n fykAt) 4)

A négyzetre emelt mintak:
A2
22 (kAt) = A%sin?(2n f kAt) = 7(1 —cos(2 - 2m frkAL)) (5)

Ezt a (B)) egyenletbe helyettesitve és a tagokat csoportositva kapjuk, hogy:
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Az 6sszeg méasodik tagja zérus, ugyanis a szinuszfiiggvény argumentumanak tényezsit atrendezve azt kapjuk,
hogy
At
22w fo kAt = 2m2k — (7)
T.
ahol T, = 1/ f,. Mivel a példaban
At 1
el ®
T, fs 200

ezért 200 minta pontosan két teljes periddust fed le, és ezen mintak Osszege zérus. Az Gsszeg tehat az elsé tag,
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amely éppen a szinuszos jel effektivérték-négyzete, azaz a ([2) egyenletben éppen az egyenléség teljesiil, igy az
allitast bebizonyitottuk. (2 pont)
A (@) és ([B) egyenletek alapjan tetszSleges egész szamu teljes periddus mintainak Osszege zérus, azaz ha az

alabbi egyenletben:

2-200-%:71 (10)

egész szdm, a hiba nulla. Ez teljesiil, ha:

fo=k-25Hz, k=1,... (11)



(1 pont)

A hiba abbol ered, hogy nem egész szamu periédust tartalmaz a () egyenlet méasodik tagja. A hiba frekven-
ciafiiggs, ezért vizsgélni kell, milyen frekvencian a legnagyobb a hiba. Két tton is eljuthatunk a megoldashoz.

Egy lehetGség, hogy megvizsgaljuk, mi okozza a hibat. Ha f, = 25 Hz, pontosan egy periédust mintavétele-
ziink, és a hiba nulla. Ha a frekvenciat kissé noveljiik, egy teljes periédust és egy részperiédust mintavételeziink.
A teljes periddus tovabbra is nullat ad, csak a részperiédus mintai adjak a hibat. Ha a frekvencia a 25 Hz (nem
egész szamu) tObbszorose, akkor sok egész periddus mintéit Osszegezziik, és csak keveset a részperiodusbol.
Ebbgl adoddan a frekvencia ndvelésével a hiba egyre kisebb. Ennek alapjan megfogalmazhatd a sejtés, hogy
a hiba akkor lesz a legnagyobb, ha a frekvencia a legkisebb a megadott intervallumban, de nem egész szamu
tObbszorose a 25 Hz-nek, azaz f, = 20 Hz-en. Az eredmény probaszamitassal ellenérizhetd.

A masik at a () egyenlet masodik tagjanak vizsgalata. Irjuk fel a koszinuszos tagot masképpen:
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A2
A tovabbiakban elhagyjuk az -5 tényezGt, mert a relativ hibdhoz azzal ugyis leosztanank, és csak az egyik

fx

exponencialis tagot vizsgaljuk. A kapott kifejezés egy mértani sor, amelynek kvociense ¢ = eI22TES A véges
tagbol allo Osszeg kifejezhetd:
_ _ sin(2nr N %)
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Ennek abszolut értéke az ismert ,diszkrét sinc” fliggvény, amelynek legnagyobb értéke valoban f, = 0 frekvencian
van. Mivel azonban a megadott intervallum als6 hatara f, = 20 Hz, a hiba itt a legnagyobb.
(2 pont)

2. Az abran szerepl$ halozat atviteli fliggvénye a kovetkezd:

sL+ % 1+ s2LC
W _ sC _ 14
(5) R—i—sL—i—% 1+ sRC + s2LC (14)
s = jw helyettesitéssel az atviteli karakterisztikas:
2 1 w?
1—w?LC 1 1 RC
W(jw) = - = —0 , wo = , (= 15
() 1+ jwRC —w?LC 1+ 2022 — i—i ° VIO ¢ 2VLC (15)
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(1 pont)

Mind a szamlélonak, mind a nevezdének toréspontja van wy korfrekvencian. Alatta a meredekség zérus, felette
+40 dB/dekad, illetve —40 dB/dekad, rendre a szamlalo, illetve a nevez esetében. A szamlalo csillapitasa nulla,
ezért értéke a torésponti korfrekvencian zérus, a nevezs értéke a torésponti korfrekvencian a csillapitastol fliggd
véges érték. Ebbdl kovetkezGen az atvitel a torésponti korfrekvencian zérus; lényegesen kisebb, illetve nagyobb
korfrekvencian egységnyi. Az atviteli karakterisztika abszolat értéke az aldbbi Abran lathato:
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A torésponti korfrekvencia szamszert értéke: wg = 6.3246-10* =. A halézat tn. lyukszirs, olyan savzard szird,
amelynek zarosavija egyetlen frekvenciara korlatozodik. A példaban megadott adatokhoz a vastagabb vonallal
rajzolt, szélesebb karakterisztika tartozik.

(2 pont)

A ([I3) egyenletbdl lathato, hogy a ¢ csillapitds ardnyos az ellenéllas értékével. Ha az ellenallas értéke
kisebb, a nevez§ kisebb veszteségi, és atvitele wy kornyezetében kisebb lesz, R — 0 esetén nulldhoz tart. Ezért
R csokkentésével a ,leszivas” egyre élesebb lesz. Az dbran R = 100 €2 esetén lathaté a karakterisztika, vékonyabb
vonallal rajzolva. Ertelemszertien, ha R értékét noveljiik, a sziirG egyre szélesebb lesz.

(1 pont)
Amennyiben veszteséges a tekercs és/vagy a kondenzator, a kapcsolas igy rajzolhato at:
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Mind a tekercs, mind a kondenzator vesztesége figyelembe vehets soros ellenallas formajaban, ezek eredGje az

abran az Ry, parazita ellenallas. Ennek a médositott halozatnak az atviteli fiiggvénye a (I4)) egyenlet alapjan:

Rpar + 8L+ % 1+ sRparC + s LC
W(s) = = 3 (16)
(Rpar + R) +sL+ &= 1+ 5(Rpar + R)C + s2LC

Az atviteli karakterisztika a kovetkezSképpen modosul:
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Fontos, hogy wo nem valtozik, tovibba a redlis Rpar < R esetben (' ~ (. A fliggvénybdl is lathaté modon,
minél nagyobb a veszteség, annal nagyobb lesz az atvitel a torésponti korfrekvencian, azaz annal kisebb lesz a
Jleszivas”. Az atvitel értéke a fizikal kép alapjan is szamithato: a rezonanciafrekvencian az induktivitas és a
kondenzétor eredé impedancidja zérus, az atvitelt csak R és Ry, hatarozza meg:
Rpar ~ Rpar

W (jwo) = Romw+R R

(18)



azaz pl. R = 1000 € és Rpar = 1 Q esetén a ,leszivas” —60 dB.
(1 pont)



