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A feladatok megoldasahoz irasos segédanyag és szamologép hasznalata megengedett, de szamitogép-hasznalat és a
kommunikaci6 (szomszéd, radiotelefon, halozat) tiltott. A megoldasra fordithato ids: 4 ora.

A feladatok kiilonbozs stilyiak, természetesen tetszéleges sorrendben megoldhatok, de minden feladat megoldasat
kérjiik kiilon papirra irni. (A megoldas tobb oldalas is lehet.) A feladatok utdn azok pontszamaét is feltiintettiik. Ha
egy feladatra valaki tobb, vagy kiemelkedGen szép megoldast ad, jutalompontokat kaphat. Torekedjetek arra, hogy
tudasotokat a dolgozat szép kiilalakja is kiemelje!

Figyelem! A feladatlap harom oldalbol all!

1. Szinuszos jel effektiv értékét mérjiik digitalis modon: a jelet koherensen mintavételezziik, aztdn definicié
szerint a mintakbol kiszamitjuk az effektiv értéket <QRMS =4/ % Zivzl yf) A mérést egy +5 V mérési tarto-

méanyt, 10 bites AD-atalakitoval végezziik. Feltételezhetjiik, hogy az AD-atalakito karakterisztikidjanak hibai
elhanyagolhatok. Egy adott mérés esetén a mért érték grms = 20 mVgryms. Mekkora a tényleges effektiv érték
és mi okozza a hibat? (3 pont)

2. Egy zérus frekvencian egységnyi erdsitési, elsGfoku alulateresztG rendszer wqg torésponti frekvenciajat ugy
mérjiik, hogy szinuszos gerjesztést alkalmazva a frekvenciat addig noveljiik, amig a DC er@sitéshez képest a
kimeneti amplitudo6 a-szorosara valtozik: H(w,) = a. Ebbdl az w, frekvenciabdl szamitjuk wg frekvenciat. Az
amplitudomeérést +Aa értékd véletlen hiba (zaj) terheli. Hogyan szémithato a torésponti frekvencia wg-bol?
Hogyan valasszuk meg a értékét, hogy a térésponti frekvencia mérésének hibaja minimaélis legyen? (5 pont)

3. Egy oraval kapcsolatban kizardlag azt a mérési eredményt ismerjiik, hogy naponta 1 masodpercet siet. Ko-
zOmbos, hogy az ora fizikai felépitése milyen, a modellje egy Orajel-generator, amely egy szamlalot léptet elére,
az id6pontot (6ra:perc:masodperc) a szamlalo allasabol dekodoljuk. Azt feltételezhetjiik, hogy az 6ra helyesen
miikodik, durva hiba nem lép fel. Mit mondhatunk az 6ra pontossagarol? Segitség: Vajon hogyan mérték meg
ezt a napi 1 mésodperc sietést? Az ordval mérhetiink 1 napnal rovidebb idStartamokat is, de érdekes lehet,
hogy mennyit siet az éra 1 hét, 1 honap vagy 1 év utén. (5 pont)

4. Egy kormos tengelykapcsol6 atviteli fliggvényét mérések alapjan a kovetkezdként identifikaltuk:

W( )= 1 Nm
I T T jw - 9.563-10~4s + (jw)? - 4.20 - 10-7s? |Nm

Rajzold fel jellegre helyesen a kuplung ugrasvélaszat! Szeretnénk megépiteni azt a legegyszertibb passziv linearis
villamos (RLC) rendszert, amelynek az atviteli fiiggvénye megegyezik a kuplungéval. Rajzold fel, és hatarozd
meg a paramétereit, ha kapacitdsbol csak 100 pF értékidt hasznalhatunk! Hatarozd meg az ekvivalens RLC

aramkor idsallandojanak (Tp) és csillapitasanak (¢) névleges értékét, valamint worst case bizonytalansagat, ha
minden alkatrész tiirése 2%! (5 pont)

5. Adott egy egyenletes eloszlassal jol kozelithets, N elembdl 4ll6 és [0, ] intervallumon értelmezett y; mintaso-
rozat. A mintasorozat stirtiségfiiggvényét hisztogram segitségével becsiiljiik tgy, hogy a jel lehetséges el6fordulasi
tartomanyat dzr felbontéassal egyenld részekre osztjuk, és megszamoljuk, hogy az adott dx; intervallumba hény
minta esik (legyen ez h;). Hogyan valasszuk meg az N mintaszamot, hogy a strtiségfliggény mérésének standard
relativ bizonytalansaga u(h;) = 1% alatt legyen ugy, hogy a stirtiségfiiggvényt n;, = 10 pontban mérjik?

(7 pont)



6. Z, impedanciaji, soros RL kapcsolassal modellezett induktivitast mériink az alabbi &ramkomparéatoros kap-
csolasban, ahol az dramkomparétor n menetszamu tekercsekbdl van felépitve. Add meg a kiegyenlités feltételét!
Hogyan célszerti megvalasztani az R4 ellenallas értékét? A kiegyenlits elemet (Z3) milyen &dramkori elemek-

bdl célszertd megvalositani? Megfelel6-e az abran az dramkomparator tekercseinek bekotési modja? (7 pont)
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7. Soros diodas csiicsegyeniranyitot terveziink, amelynek f = 40 kHz névleges frekvenciaju szinuszos jeleket kell
egyeniranyitania. A kondenzator kapacitasa C = 33 nF, az ellenéllas értéke R = 12 k2, a dioda nyitofesziiltségét
elhanyagoljuk. Az egyeniranyit6 bemenetére 50 €2 belsé ellenéllasta generator csatlakozik. Rajzold le a generator
aramanak idsfiiggvényét, és adj becslést az aram nagysagéra is! Alkalmazz észszerd elhanyagolasokat! (7 pont)

8. Ohmos ellenallast mériink Wheatstone hiddal. Kiegyenlitett allapotban, 0.5 V tapfesziiltség mellett, a hid
digitalis voltmérével mért kimeneti fesziiltsége 0.000 V. A kiegyenlitett hidat R értékd ellenallasok alkotjak,
amelyek relativ bizonytalansédga 1072 (0.1%). Mekkora a mért ellenallds és mekkora a kiterjesztett relativ mé-
rési bizonytalansig, ha az elvart megbizhatosagi szint 95%7 (10 pont)

9. Hogyan mérheté meg egy lakohaz ereds termikus ellenalldsa? Az 6nallo haz fiitése gizkazannal torténik.
Milyen hibaforrasokkal kell szamolni, és hogyan csokkenthetSk az egyes hibak? A mért adatok alapjan hogyan
szamolhat6 ki az ereds termikus ellenéllas? (10 pont)

10. Terveztiink egy linearis fazist FIR alulateresztd sztir6t. Csak az impulzusvélaszt felhasznalva hogyan
kaphatjuk meg a komplementer feliilatereszt6 sziir6 impulzusvalaszat? (Komplementer sziirG: a sziirg és a
komplementer sziir6 6sszegének amplitidomenete frekvenciafiiggetlen és egységnyi.) (3 pont)

11. Egy diszkrét idejd rendszer impulzusvalaszanak els6 6t mintdja +1 értéki, a kovetkezs 6t mintaja pedig
mind —2. Az ezen kiviili mintdk mind nulldk. Tudjuk, hogy a rendszer bemenetére +1 tartomanyon beliili jelek
keriilhetnek. Adj fels6 becslést a rendszer kimendgjelére! (3 pont)

12. Az alabbi abran az egyik els6 elektronikus hangszer, a Theremin blokkvazlata lathat6. A két antenna”
egy-egy fémrad volt, a jatékos a kezét kozelitette vagy tavolitotta ezektsl. Ezzel valojdban az antenna Aaltal
érzékelt kapacitast hangolta, ezzel pedig a kapcsolodo oszcillatort. Az oszcillatorok kozelitGen szinuszos jelet
generalnak. Az egyik antenna (pitch) a hangmagassagot, a masik (volume) a hangerst szabalyozta. Hogyan
miikodik a Theremin hangerd-szabalyozésa? (5 pont)
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13. Az alabbi dbran lathaté aramkor diszkrét periodikus jelek effektiv értékének mérésére alkalmas. A blokk-
vazlatban szerepls « kicsiny szam, pl. a = 0.001.

a) Mutasd meg, hogy szinuszos jelek esetén y(k) x(k) effektiv értékével egyenld!

b) Mutasd meg, hogy az aramkor barmely periodikus jel esetén is helyesen méri az effektiv értéket!
(10 pont)

14. Egy b = 12 bites, idealisnak tekinthet§ AD-atalakitoval szinuszjelet mériink. A mintavételi frekvencia
fs = 100 kHz és N = 100000 mintat vesziink a jelbSl. A szinuszjel amplitidéja 1 V. A jel mérése soran
J = 25007 periddust szeretnénk mintavételezni a fenti adatokkal.

a) Mekkorara valasszuk a szinuszjel frekvenciajat?

b) Az AD-atalakito bipolaris, a £1 V tartoményon végzi az atalakitast. Feltételezve, hogy pontosan 7 perio-
dust mériink, azaz a szinusz Osszes fazishelyzete azonos gyakorisiaggal fordul el§ a [0, 27] intervallumban,
melyik kdédban lesz a legkevesebb minta, és ez hiny mintat fog jelenteni?

c) Tegyiik fel, hogy a fiiggvénygeneratoron beallitott jelfrekvencia, illetve a mintavételi frekvencia bizony-
talansaga miatt nem sikeriilt a jelet koherensen mintavételezni. Szeretnénk a jel amplitudéjat az FFT
eredményébdl ellendrizni. Legrosszabb esetben mekkora hibat fogunk elkdvetni az amplitudé leolvasésa-
kor? (A megoldas sordn az FFT eredményében az N — J frekvenciapontban megjelend ablak hatéasat
elhanyagolhatjuk).

(10 pont)

15. Egy lecseng6 hangt hangszer (pl. gitar) hangjanak felharmonikusait vizsgaljuk. A harmonikusok fk kozelits
frekvenciait ismerjiik. A vizsgalat céljabol a felvett x(n) hangjelet egy fi frekvenciaju komplex exponencialissal
lekeverjiik, igy a kovetkezd jelet kapjuk:
—j27rf—kn
2h(n) = a(n)e ",
ahol f, a mintavételi frekvencia, és n a minta szdma. Lekeverés utan az igy kapott kompex jelet egy alulatereszté
sziirgvel szirjiik, igy az yr(n) jelet kapjuk.

a) Hogyan vélasszuk meg az alulatereszts sztirg torésponti frekvenciajat és meredekségét (fokszamat), ha azt
szeretnénk, hogy az adott harmonikust jellemz8 y(n) komplex jelben a t6bbi felharmonikus ne okozzon
hibat? Milyen nemkivinatos hatés léphet fel, ha ebbdl a szempontbol ,tilsadgosan jo” sziirst valasztunk?

b) A yir(n) komplex jelbdl hogyan tudjuk meghatarozni az adott harmonikus ag(n) pillanatnyi amplitadojat
és fr(n) pillanatnyi frekvenciajat? (Emlékeztet6iil: fr csak kozelits frekvencia.)

c) Ha tudjuk, hogy az egyes harmonikusok exponenciélisan csengenek le, hogyan becsiilhetjiik az idgallan-
dojukat az yi(n) jelekbsl? (Olyan eljarasra van sziikség, amelyik zajos jelek esetén is lehetGvé teszi a
becslést.)

(10 pont)



