Méréstechnika hazi feladat 3. Megoldas

2015. tavasz

1. Az eredeti definici6 a kovetkezs:

Xegt = %/0 22(t)dt (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, f; = 10 kHz. Kozelitsiik az integralt téglany-
Osszeggel:
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A példaban vazolt eljaras tehéat az integralt téglanyosszeggel kozeliti. A példaban adott jel idéfiiggvénye és
mintavételezett értékei:
x(t) = Asin(2n f,t), x(kAt) = Asin(2n frkAL) 4)

A négyzetre emelt mintak:
A2
22 (EAt) = A%sin® (271 f kAt) = 7(1 —cos(2 - 2 fykAt)) (5)

Ezt a @) egyenletbe helyettesitve és a tagokat csoportositva kapjuk, hogy:
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Az 6sszeg masodik tagja zérus, ugyanis a szinuszfliggvény argumentumanak tényezdit atrendezve azt kapjuk,
hogy

At
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ahol T,, = 1/ f,. Mivel a példaban
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ezért 200 minta pontosan két teljes periddust fed le, és ezen mintak Osszege zérus. (Tetsz6leges szamu teljes

periodus mintainak Gsszege zérus.) Az Osszeg tehat az els6 tag, azaz:
>
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amely éppen a szinuszos jel effektivérték-négyzete, azaz a ([2) egyenletben éppen az egyenl6ség teljesiil, igy az
allitast bebizonyitottuk. (2 pont)

Ha a jelnek vannak felharmonikusai, akkor Fourier-sora igy irhato:
x(t) = Xo + X1sin(27 fot) + Xosin(272f,¢) + ... (10)

Ennek mintéi:
z(kAt) = Xo + X1 sin(2nfokAt) + Xosin(272 kKAL) + ... (11)



(A Fourier-sor szinuszfiiggvényekkel valé felirdsa koraltozas, de a gondolatmenet koszinuszos tagok vagy komplex
Fourier-sor esetén is igy vihetd végig.) Ha a Fourier-sort a felharmonikusok miatt irtuk fel, akkor Xy, = 0, de
az altalanossag kedvéért szerepeltetjiik.

A mintak négyzetét most a kovetkezsképpen irhatjuk fel:

22 (kAt) = (Xo + X1 sin(2n fkAt) + Xy sin(2n2f,kAL) + ...) - (Xo + X1 sin(27 fokAt) + Xo sin(2m2f,kAt) + ...)
(12)
A kiilonbozs frekvenciaju tagok szorzata Osszeg és kiilonbségi frekvenciaju tagok Osszegeként irhato fel, igy
a fent megismert gondolatmenet miatt ezek szummaéja zérus. Az latszik tehat, hogy az egyes komponensek
négyzetére kell elvégezni a szummazést kiilon-kiilon, amelyek minden egyes szinuszos komponens (specialisan a
zérus frekvenciaju X esetében is!) effektiverték-négyzetét adjak, pontosan ugy, ahogyan ez a valodi integralas
esetén torténik. Mivel minden komponensre igaz az el6zéleg bizonyitott egyenlGség, a teljes jel effektivérték-
négyzetére is igaz lesz. (2 pont)
Ha a jel frekvencidja f, = 51 Hz, akkor nem teljesiil, hogy egész szamu periddusra végezziik el a szummazést,
és példa elsg felében bizonyitott egyenlGség nem teljesiil. A hiba pontos értékének kiszamitasa meghaladja a
feladat kereteit. (1 pont)

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

sL+ % 1+ s2LC
W(s) = <o = 13
()= R+ T ~ 17RO 1 L0 (13)
s = jw helyettesitéssel az atviteli karakterisztika:
2
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(1 pont)

Mind a szamlélonak, mind a nevezdének toréspontja van wg korfrekvencian. Alatta a meredekség zérus, felette
+40 dB/dekad, illetve —40 dB/dekad, rendre a szamlalo, illetve a nevezs 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 térésponti 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 (@) egyenletbdl lathatd, hogy a ¢ csillapitds ardnyos az ellenéllas értékével. Ha az ellenéllas értéke
kisebb, a nevez6 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 modositott halozatnak az atviteli fiiggvénye a ([I3]) egyenlet alapjan:

W(s) = Rpar + sL + =& 14 58RpaC + s°LC (15)
(Rpar + R)+ sL+ &5 1+ 8(Rpar + R)C + s2LC
Az atviteli karakterisztika a kovetkez6képpen modosul:
1 + 2Cparz)_°; - i_z
W(jw) = R (16)
1+ QC’ZJ—O — Z—g

Fontos, hogy wo nem valtozik, tovibba a redlis Rpar < R esetben (' ~ (. A fiiggvénybdl 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 Rpa, hatarozza meg:

. o Rpar ~ Rpar
W(]wo) - Rpar +R - R (]‘7)

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




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


