Infokommunikécié gyakorlatanyag

0. gyakorlat

1. Példa: Hatdrozzuk meg az A amplitid6ju, f, frekvencidju szinuszjel, illetve
szimmetrikus négyszdgjel csucstényezdjét!
Megoldas:

A csucstényezd a csucsérték (ha egyaltalan 1étezik!) és az effektiv érték (a
négyzet atlagabol vont négyzetgyok, a jellel azonos teljesitményli egyenszint értéke)
hdnyadosa. A csicsérték mindkét jelnél A, az effektiv érték rendre A%/2, illetve A’

négyzetgydke. A csticstényezd tehdt a szinuszjelre V2, négyszogjelre 1.

2. Példa: Hatdrozzuk meg két, egyenként A amplitidéju, f,, illetve f, frekvencidju
szinuszos jel 0sszegének a csucstényezdjét!
Megoldas:

A két szinuszjel Osszegének csucsértéke dltaldban 2A (csak kivételes
frekvenciaparok és kezddfazisok esetén dllhat eld az a sajatos helyzet, amikor ez nem

teljesiil), teljesitménye azonban A>. Igy a csucstényezd dltaldban 2.

3. Példa: Hatdarozzuk meg az alabbi két jelnek a csticstényezdjét!
x,(t)=Acos(2m- f,t)+ Acos(2m-2 fit)+ Acos(2T-3 f,1)
x,(t)=Acos(2m- f,t)+ Asin(2®-2 ft)+ Acos(2m-3 f,1)

Megoldas:
A két jel teljesitménye azonos, effektiv értékiikk A4/3/2. A cstcsértékiik

kiilonb6zd, az elsé jelé nyilvan 3A, a masodikét nem is olyan kdnnyli meghatarozni

(pl. kalkuléator nélkiil). Egy lehetdség a
x,(1)= Asin(2n'2f0t)+2'Acos(2n'%f&)cos(Zm%fot)

atalakitas, amelybdl

|x, ()] < A +4A% cos>(2m- fi1) < AV5

kovetkezik. Végeredményben az elsd jel csucstényezdje \/g, a masodiké pedig
kisebb, mint +/10/3.

Megjegyzések:

1. A nagy cstcstényez0ju jelet nem szeretjiik, mert "talterheli" az elektronikus
rendszerelemeket, arra kényszerit, hogy tilméretezziik dket.

2. Ha egy jel harmonikusokban "gazdag", ettdl még a csucstényezdje lehet
viszonylag kicsi, de ez az OsszetevOk fazisaitdl fiigg. Van szabvanyos mérdjel,
(hangfrekvencids csatorndk atviteli fliggvényének mérésére haszndljdk), amely 38
darab azonos amplitidéju szinuszjel Osszege, (f,=i-100Hz, i=1,2,..38, ) de a
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csucstényezdje alig 3. E szabvdnyos, un. MTTS (Multi Tone Test Signal) jel

Osszetevdinek fazisait a szabvany tablazatban kozli.

4. Példa: Hatdrozzuk meg az Gn. Gauss impulzus Fourier transzformaltjat!

Megoldas:

Definidljuk a Gauss impulzust a kdvetkezdképpen:
2

t
x(t)= x,-exp(— e ) !

Alapismeretként leszogezziik, hogy

17 (x—m)?
exXp| ———mm )C:1.
2o I p[ 20 ]d

—o0

Az id6fiiggvény Fourier transzformaltja:

oo

2
X(f)= j Xy exp(—2;—2]exp(— jomft)dr .

Az exponenseket 0sszeadjuk és az Osszeget teljes négyzetté egészitjiik ki:

= [_t2+j27;f-2T2-t+(j7;f-2T2)2—(j7zf-2T2)2 ]dt

X(f)= [ xpexp o=

—o0

Kiemelések és kiegészitések utdn:

(T? j2nf)? r (t+T7 j2rf)*
X(f)sz\/ET-exp( ;TZ ]-MT_J;exp[—zT—]zt

Felismerve, hogy a kapott kifejezés masodik része éppen 1, az eredmény:

2 p2
X(f)zxoﬂT-exp[—%]-.

Mar csak egy kis szépitgetésre van sziikség, ehhez érdemes bevezetni a
1

2nT
savszeélesség jellegli paramétert. Ezzel:

X(f)—x .;exp _f_2
* onB 28> |
Az eredmény hatdrozottan csinos: Gauss impulzus spektruma ugyancsak "Gaussos".

Kis csalas a levezetésben, hogy a komplex értékii integrandust egyik-mésik 1épésben

valosként kezeljiik, de ez végiil is hibat nem okoz.

5. Példa: Gauss impulzust Gauss alulateresztdvel sziriink. Vizsgaljuk meg a sziirés
eredményét!

Megoldas:
A Gauss alulateresztd atviteli fiiggvénye:
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2
H(f) =CXP[— 2];2 ]

H

A szird kimend jelének Fourier transzformaltja:

1 f? f?
Y(f)=X(f)'H(f):xo'meXP o5 P T |
H

A két exponencidlis fiiggvény szorzata is exponencialis:

2
Y(f)= X(f)-H(f) = x, Do ! exp[ f ]

B \2rB, | 2B

ahol a B, eredd savszélesség az

A,

B B; B’
O0sszegzési szaballyal szamoland6. Tanulsag tehat, hogy a kimend jel is Gauss
impulzus, csak a sdvszélessége €s a nagysdga valtozik.
Megjegyzés: Gyakori probléma, mit mondhatunk arrél az impulzusrél, amelyet
egymas utan tobb, nem tal jol specifikdlt sziiré hatas ér. Kézenfekvd modell ilyen
esetekben a Gauss impulzus, illetve a Gauss alulateresztd. Az, hogy e modellek
tirhetéen mitkodnek a gyakorlatban, Osszefiigg e fliggvény (itt nem targyalt)

bizonyos szélséérték-tulajdonsagaval.

6. Példa: Hasonlitsuk 0ssze az ,,idealis” és az ,,els6fokn” alulatereszt6 szlrdket!

Megoldés:
A szbdban forgo6 szlUrdk atviteli fiiggvényei:

B savszélességl idedlis szlird B savszélességil els6foku szird
H(f):1'6’_'727ﬂ,ha|f|<BésOegyébként H(f)= 1

1+j-f/B
T a szlir6 késleltetése j fl

A masik fontos jellemzd, a sulyfiiggvény az atviteli fliggvény inverz Fourier
transzformaltja. Az idedlis szlirdre:

oD |* o Gin(rB(-T))
p2re-1),  2m@-T)

i B
h(t) = JH(f)'ejz"f’df = fl'e‘fWT e g =
e -B
Az elséfoku alulatereszténél én csak arra emlékszem, hogy a stlyfiiggvény belépd és

lecsengd exponencidlis fiiggvény. Ez elég ismeret, hiszen akkor

bt ) bt ) _ —(b+j2nf )t
H(f)=Ia'e_bt ~e_~’2”ﬁdt=a~J‘e_(b+12’7)t)dt=a' ¢ _ = .a/b
: : b+j2af | 1+j-27 f /b

|o<>

Latszik, hogy a sdlyfiiggvény paraméterei: a =b=27B.
Megjegyzés: elséfoku alulateresztdt pl. RC taggal (integralo tag) lehet megvalositani.
Erdemes minden felbukkané fiiggvényt felrajzolni. Meg lehet emliteni, hogy az

idedlis alulateresztd nem kauzalis (hiszen a sulyfiiggvénye nem belépd fliggvény).




