


1. fs = 1 kHz gyakoriságú mintavételezéssel a jel mintáinak értéke:


cos(0.25(((i),   i = 0,1,2 ...


Milyen  f  frekvenciájú jelet mintavételeztünk, ha tudjuk, hogy f ( 1 kHz?





-----





2. Rajzolja le az XY üzemmódban mûködõ oszcilloszkóp képernyõjén megjelenõ nyomvonalat, ha


Y (függõleges kitérítés):  szinuszos jel,


X (vízszintes eltérítés):  a szinusszal azonos frekvenciájú, szimmetrikus 


(( 50%-os kitöltési tényezõjû) négyszögjel, amelynek pozitív átmenete 


2700-kal (( 3((/2) késõbb lép fel, mint a szinusz (Y) pozitív null-átmenete





-----


3. Reciprok (nagyfelbontású) frekvenciamérõ: két regiszteres struktúra


(a) adja meg a blokkvázlatot, nevezze meg az egyes elemeket


(b) hogyan függ a két regiszter tartalmától a mért f frekvencia értéke? (Jelölje a blokkvázlaton a felhasznált paramétereket!)


(c) adja meg a mûködés idõdiagramját három jellemzõ ábrázolásával: f(=1/T)  esemény-gyakoriság,  tm   mérési idõ, és  n(T  ténylegesen mért periódusidõ (ahol “n” a periódusok száma)





-----





4. Szinuszos jelet ideálisan mintavételezünk, de nincs szinkron kapcsolat a jel és a mintavételezés között.  A nyers mintákból (azaz interpoláció nélkül!) kell megadni a jel csúcsértékét.


Ha a jelfrekvencia f = 10 kHz és max. 1% lehet az amplitúdó hiba, akkor 


(a legrosszabb esetben)  legalább  mekkora  fs mintavételi frekvencia szükséges?





-----





5. Mennyi legyen a digitális oszcilloszkóp (DSO) adatgyüjtõ memória-kapacitása 


(R = ? minta-szám), ha “1 (s/DIV” idõalap beállításnál fs = 100 MHz minta-gyakoriság szükséges?





-----





6. Heterodin (nagyfrekvenciás) spektrumanalizátor


(a) adja meg a blokkvázlatot, nevezze meg az egyes elemeket


(b) az “STB kapcsolatot”(a konstans értéke: k = 2) alkalmazva, adja meg a T eltérítési-idõ értékét S = 1 MHz átfogás és B = 1 kHz felbontás esetén


(c) ha a (b)-ben számított értéknél gyorsabb (azaz rövidebb ideig tartó) eltérítést állítunk, akkor szinuszos jel mérésénél hogyan változik a spektrum (a képernyõn megjelenõ nyomvonal)?








7. Erõsítõ linearitását teszteljük f = 9.33 kHz-es, tiszta (igen kis torzítású) szinuszos jellel: a nemlineáris (torzító) erõsítõ ugyanis harmónikus komponenseket generál. 


Az erõsítõ kimenõ jelét fs = 30 kHz gyakorisággal mintavételezzük. A mintavételezett jel alapsávi spektrumában találunk egy 2 kHz-es komponenst is. Mi ennek az oka?





-----





8. Átlagperiódusidõ mérésnél min. 5 mérés/sec gyakorisággal kell mérni egy f ( 10 kHz frekvenciájú jel periódusidejét.


Mennyi lehet - dekadikus korláttal - “n” értéke (az átlagolt periódusok száma)?





-----





9. Digitális oszcilloszkóp (DSO)


(a) adja meg a 2 csatornás készülék blokkvázlatát, nevezze meg az egyes elemeket


(b) az A/D átalakító max. minta-gyakorisága fsmax = 100 MHz. Ha  R = 5(103 minta a memória-kapacitás,  melyik  idõalap (“sec/DIV = ?”) beállítástól lesz valóban  fsmax  az aktuális minta-gyakoriság?


(c) idõrekord felvételnél a csúcs(PEAK) detektálás üzemmódot ki kell kapcsolni, ha ebbõl FFT-vel spektrumot számítunk. Miért?





-----





10. A jel idõrekordja (mintáinak értéke):  


 cos(0.1(((i),    i = 0,1,2 ...


A mintákat fc = 8 kHz gyakorisággal olvasva, D/A átalakító és az alapsávot kiszûrõ aluláteresztõ szûrõ (AIF) felhasználásával állítjuk vissza a jelet. 


Mennyi a rekonstruált jel f frekvenciája (f = ?), és ebben az esetben - a jel egy teljes periódusának idõrekordjához - hány mintát (N = ?) kell tárolni a memóriában?





-----





11. B = 100 MHz sávszélességû analóg oszcilloszkóp (ART) bemenetére 


f = 100 MHz-es, 5 V amplitúdójú (csúcsértékû) szinuszos jelet adunk. Milyen amplitúdójú (A = ?) jelet látunk a képernyõn?





-----





12. FFT spektrumanalizátor (alapsáv, periodogram)


(a) adja meg a blokkvázlatot, nevezze meg az egyes elemeket


(b) miért kell a bemeneten analóg aluláteresztõ szûrõ (AAF)?


(c) T = 1 ms idõrekordból számítva a spektrumot, mennyi a (f frekvencia felbontás?


�



Útmutatás:





1. A mintavételezett szinuszos jel alakja: 


cos(2((f(t) | t = i ( (t = cos(2(((f/fs)(i), 


ahol fs = 1/(t a mintavételi frekvencia és i = egész szám. Megjegyzés: f/fs a numerikus frekvencia  és  f/fs < 1/2.


(() Hozzuk ilyen alakra a kifejezést, vagy 


(() helyettesítsünk  i = t/(t = t(fs   értéket, 


és közvetlenül adódik a keresett f  jelfrekvencia . 


Mivel csak azt “tudjuk, hogy f ( 1 kHz” és fs /2 = 0.5 kHz, ezért két (az elsõ és a második) Nyquist zónában is lehetett  f  értéke!


3.b Periódusidõ-mérésnél (a “szorzat-szabály” alapján): nT(f0 ( N, ebbõl f = 1/T ( (n/N)(f0 , ahol n az “esemény”regiszter, N az “idõmérõ”regiszter tartalma, f0 pedig a referencia frekvencia.


4. Legrosszabb eset: a jelcsúcsra szimmetrikusak a mintavételi pontok, vagyis a jelcsúcshoz ((/2 -höz) képest a fázishelyzet: sin(((/2)-x) = 0.99, mert max. 1 %-os lehet az amplitúdó hiba. Az x fázis a mintavételi idõ felének ((t/2 -nek) felel meg, egyszerû arányosággal: ((t/2)/T = x/2(, ahol  T = 1/f  a periódusidõ. A keresett mintavételi frekvencia pedig fs = 1/(t.


5. A teljes idõablak T = 10(”sec/DIV”,  ha ebben R számú minta van, akkor a minták idõtávolsága:  (t = T/R. Ebbõl pl. a mintagyakoriság:


fs = 1/(t = R/T= R/(10(”sec/DIV”)


Ebben a példában speciálisan  fs és ”sec/DIV” adott.


6.b 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 (az ún. “STB kapcsolat”).


7. A harmónikus komponensek (mintavételezés elõtt!): 2(f = ... , 3(f ( 28 KHz, 4(f = ... stb. A második Nyquist zónában (mert: fs /2 = 15 kHz) lévõ harmadik harmónikus komponens (3(f) hozza létre az alapsávi 2 kHz -es hasonmás komponenst.


8. A periódusidõ: T (= 1/f), a feltétel szerint: legyen  n(T < 1/5. Az ebbõl adódó értéknél kisebb, dekadikus (n = 1, 10, 100, ...) szám a megoldás.


9.b Lásd 5. és a korlát: fsmax = 100 MHz.


10. Lásd 1. és az (() módszer célszerû, mert ebbõl közvetlenül adódik N értéke is (itt fc = fs , a periódikus mintasorozat feltétele: f/fs = m/N és m =1).


11. Szinuszos bemenõ jellel a sávszélességnél kb. 30 %-os (- 3dB) az amplitúdó hiba.


12.c  A fel
