


1. Nagyfelbontású: analóg interpolációt használó idõmérés


(a) rajzoljon blokkvázlatot, nevezze meg az egyes elemeket


(b) adja meg a mûködést szemléltetõ idõdiagramot


(c) mennyi a mértékegység? (A meghatározó paramétereket jelölje az ábrán is.)





-------





2. Két, RTS (real-time sampling) üzemmódú digitális oszcilloszkópnak azonos: 


200 MHz a max. mintavételi gyakorisága, de eltérõ A: 10K illetve B: 50K minta az adatgyûjtõ memória kapacitása (1K = 103).


Kérdés: “5 (sec/DIV” idõalap beállításnál melyiknek (A vagy B) nagyobb a (mintavételezés miatt korlátozott) sávszélessége? 





-------





3. Rajzolja fel a szinuszos jelet generáló fázisregiszteres NCO (numerikusan kontrollált oszcillátor) blokkvázlatát. Nevezze meg az egyes elemeket, és adja meg a lényeges  


( az ábrán is bejelölt  ( bit-szám (szóhossz) értékek kapcsolatát.





fc = 40 MHz minta-frissítési gyakoriság és r = 20 bites fázisregiszter esetén mekkora (f lépésekben kontrollálható a frekvencia?





-------





4. Heterodin (nagyfrekvenciás) spektrumanalizátor


(a) rajzoljon blokkvázlatot, nevezze meg az egyes elemeket


(b) adjon frekvencia “térképet”


     [bemenet(fIN) és lokális oszcillátor(fLO) tartománya; KF szûrõ: fKF]


(c) mennyi az eltérítési(sweep)-idõ értéke?


      (Nevezze is meg a meghatározó paramétereket.)





-------





5. B1 sávszélességû készülékhez B2 sávszélességû egység csatolja a jelet 


(B1: oszcilloszkóp, B2: mérõkábel), mindkét esetben a modell: egy-idõállandós 


(RC aluláteresztõ) szûrõ.


Kérdés: ha legfeljebb 10%-kal csökkenhet az eredeti (B1) sávszélesség, akkor legalább mekkora B2/B1 arányt kell elõírni?





-------





6. Egy ARB (ARBitrary waveform) generátor memóriája 4K, és ebben egy 


c = 7 ciklust (alap-periódust) tartalmazó hullámforma idõrekordja van. Ezt cím-számláló olvassa f = 14 kHz-es (alap-frekvenciájú) jel elõállításához.


Kérdés: mennyi az olvasó(óra)jel  fc  frekvenciája?


�



7. Reciprok módszerû frekvenciamérés: optimális, 2 regiszteres struktúra


(a) rajzoljon blokkvázlatot, nevezze meg az egyes elemeket


(b) adja meg a mûködést szemléltetõ idõdiagramot  [ezen jelölje be a mérési-idõ


      korlátot (tm) és a ténylegesen mért periódusidõt (n.T) ]


(c) mennyi a frekvencia mértékegység? (A meghatározó paramétereket jelölje az 


     ábrán is.)





-------





8. Kétfrekvenciás (azaz két szinuszos jel összegébõl álló) vizsgáló jellel tesztelünk egy erõsítõt: f1 = 7kHz, f2 = 15 kHz (az amplitúdók azonosak). Az erõsítõ kimenetén az elsõ páratlan harmónikusok is megjelennek.


A kimenõjelet fs = 41 kHz-el mintavételezzük.


Adja meg a mintavételezett jel alapsávi(egyoldalas) spektrumát, léptékhelyesen (feltüntetve a komponensek frekvencia értékét). 





-------





9. Rajzolja fel a 2 csatornás digitális oszcilloszkóp (DSO) blokkvázlatát, nevezze meg az egyes elemeket.





“5 msec/DIV” beállítás és 200K minta adatgyûjtõ memória kapacitás (1K = 103) esetén mennyi a mintavételezés aktuális fs frekvenciája?





-------





10. FFT spektrumanalizátor (alapsáv, periodogram)


(a) rajzoljon blokkvázlatot, nevezze meg az egyes elemeket


(b) mennyi a frekvencia-felbontás ((f) és a frekvencia-átfogás (S)? 


      (Az ábrán is jelölje a meghatározó paramétereket.)


(c) hogyan kapunk dBV egységû, egyoldalas spektrum-komponens 


     Ak amplitúdót a ck = ak + jbk (komplex, kétoldalas) FFT adatból?





-------





11. Átlagperiódusidõ mérés eredményébõl számítjuk a frekvenciát: értéke 3 kHz, a hibája pedig 0,5 Hz. A mérésnél f0 = 1 MHz a referencia, a relatív trigger hiba: 0,3%/n.


Kérdés: mennyi n értéke (az átlagolt periódusok száma)?





-------





12. Rajzolja fel a 2 csatornás analóg oszcilloszkóp (ART) blokkvázlatát, nevezze meg az egyes elemeket.





Ha a készülék sávszélessége B = 150 MHz, mennyi a saját tr felfutási-idõ értéke?


�



Útmutatás:


2. A teljes idõablak T = 10(”sec/DIV”.  Ha ebben R számú minta van, akkor a minták idõtávolsága:  (t = T/R, ebbõl   fs = 1/(t = R/T.  Az aktuális mintagyakoriság értéke tehát fs = R/(10(”sec/DIV”) ( 200 MHz (!!), ahol R a memória kapacitás. A “mintavétellel korlátozott sávszélesség” ( (fs /k) és k= konstans.





3. A frekvencia-lépés értéke: (f = fc/2r  (és 220 =210(210  ( 106).





4c. A (felbontó) szûrõ átvitele fordítva arányos a sávszélességével: ( ( k((1/B) és k konstans. Ha T eltérítési(sweep) idõ alatt S a frekvencia átfogás, és ( idõtartam kell amíg egy spektrum-vonal “átmozog” a felbontó szûrõ B sávján, akkor (egyszerû geometriával számolva)  (/T ( B/S.  Helyettesítve ( értékét kapjuk a csatolt paraméterek összefüggését (STB kapcsolat).





5. A tr felfutási idõkre vonatkozó “négyzet-szabály” és a tr ( 0.35/B kapcsolat alapján, az eredõ sávszélesség: (1/Be)2 ( (1/B1)2 + (1/B2)2 , ahol Be = 0.9(B1.





6. A mintaszám (4K memória esetén) N = 4096 !! A mintákat (t = 1/fc idõközönként olvasva: c((1/f) = N((t .





7. Lásd pl. “reciprok.doc”





8. Lásd pl. “exam2.zip” (“felad2.doc”): 2.01 példa.


Itt f1 = 7, f2 = 15, f3 = ( 3( f1 =) 21, f4 = ( 3(f2 =) 45 és fs/2 = 41/2 = 20.5  [kHz]. A Nyquist - zónák alapján közvetlenül adódik, hogy még két hasonmás is fellép az alapsávban: fA1 = fs - f3 = 41 - 21 = 20,  fA2 = f4 - fs = 45 - 41 = 4  [kHz] .





9. fs = R/(10( “sec/DIV”), ahol R ( 2(105  és  “sec/DIV” = 5(10-3 .





10b. (f = fs/N [= (fs/2)/(N/2) ]  és  S = fs/2, ahol fs : mintavételi frekvencia, N : mintaszám.





10c. A komplex  ck  FFT adatból |ck|2  =  (ak2 + bk2)    és az amplitúdó Ak = 2(|ck| , az effektív érték pedig Aeff = Ak/(2)1/2 . Ebbõl dBV: 20(log(Aeff /1) = 10(log(2(|ck|2) ... tehát nem kell gyökvonás az argumentumban.





11. Lásd “exam2.zip” (“felad2.doc”): 1.03 példa.





12. A felfutási idõ fordítva arányos a sávszélességgel (és egy-idõállandós modell esetén): tr ( 0.35/B.
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