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Tervezett témak Dk

Fourier-egytitthatok kiszamitasa, atvaltas kiilonbo6z6 alakok kozott

Szorzat sorfejtési egyiitthatdi

| 4

| 4

» Kilonbozé kitoltésti négyszogjel

» Tetsz6leges jel el6allitasa impulzus egytutthatdkkal
| 4

Vezeték modellek és vizsgalatuk
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e Fourier-egyiitthaték szamitasa
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Fourier-sorfejtési egyiitthatok Dk

ft)=f(t+1T), ahol T < o0

oo N
Ft) = Z F;ejpw‘)t% Z F;ejpwot

p=—00 p=—N
ahol a Fourier-sorfejtési egyiitthaték
FC _ 1 7jpwgtd
p =TT ft)-e t

(T)

Valés jel esetében az egyiitthatkra fenndll, hogy F, = (F5)* , amibdl kovetkezben

|Fyl = |F<,], arc F¢, = —arc FY; Re FS, =Re F<; Im FS, = —Im F}
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Sorfejtés alakjai =

» Komplex alak - legkénnyebb szdmolni

1

N
u(t) = Z US efPeot Upc:?/ u(t)e TPt g p=—-N,...N
(T)

p=—N

» Matematikai alak - szimmetridk hasznalata, valés egytitthatok

N
u(t) = Uo + Z (U;:‘ cos (pwot)) + U, sin (pwot))
p=1
1 A 2 B 2 .
Uy = T u(t)dt; U, = T u(t) cos(pwot)dt; U, = T u(t) sin(pwot)
(T) (T) (T)
» Mérnoki valés alak - szamitds halézatokkal
N
u(t)=Uo+ Y Upcos(qwot+op);  Up=2-Usl; op=arc Uy
qg=1
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9 Szinuszfiggvény
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Tekintsiik a T periédusi szinuszos idofiiggvényt! Hatdrozzuk meg a komplex sorfejtési egytitthatokat!

c 1 . 2m —jpwot 1 1 JQt —jQt —Jjpwot
U, = = — == — — =L +I
» =T /(T) sin ( T t) e dt T - 5 {e e }e dt 1 2

T/2 H(Q—pw, T/2
L :/ S0 it gy _ [fﬂ( ’ O)t] — L (@01 i1
_1/2 JQ—=pwo) | ., 30— pwo)
2, ha Q — pwo — 0
27 sin((Q — pwo)T/2) peo
= - =<0, ha Q — pwo =n - wo
J(§ = pwo) : s
valami, egyébként
-2 ha Q4+ pwo =0
T/2 .. )
_iQt —ipw 2 Q T/2
12:/ e jﬂte Jp Otdt:...: JSIH((Q‘FPUJO) /): 07 haQ+pwo:n~wo
—T/2 _]( +pUJO)

mas, egyébként
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e Specidlis rész : Szorzatfiiggvény
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Szorzatfiiggvény egyiitthatoi Dy

» el6fordul pl. ablakozé fliggvény alkalmazisandl

> Keressikk a g(t) = f(¢) - w(t) alaku periodikus jel egyiitthatoit!

c 1 —Jjpwot 1 —Jjpwot
= — -w(t otdt = — . t Jpwot gy —
G T/(T)- wit)e T ) wit)e

N

N
c 1 jqw —Jjpw c — Sll—a)e
= Z F; {T/(T) e’ Ot-w(t)e P Otdt} = Z F, {% f(T)w(t)-e i(p—a) 0tdt}

q=—N q=—N

ahol a kapcsos zardjelen beliili rész a W,_, egylitthaté eléallitdsa

N
Gp= > FyWp,

g=—N

diszkrét konvoliciéval kaphat6 meg.
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Megjegyzések Dk

» ha a levezetésben w(t)-t helyettesitjiik a Fourier-soros el8allitasaval, akkor
N
c C c
Gp = Z Fp_gWy
q=—N

alakot kapjuk.

» Legyen az ablakoz6 fliggvény a Hamming-ablak, az ablakozott a tiszta szinuszos jel

F(t) =sin(wot);  w(t) = e(t) — e(t — T/2)
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@ Négyszogjelek spektruma
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Feladat definidlasa Dk

Tekintsiik a periodikus jelet, amelynek egy periédusa az aldbbi §bréan (szimmetrikus négyszogjel) !
Vizsgéljuk meg az ennek médositdsiaval kapott mésik két jelet is!

u(t)
1 —_—
1 | 0
1 } t
|
l
. ; t — -1
T T T T T T T
-7 71 T3 o T 3 T 2 T
a. Szimmetrikus négyszogjel b. T/4-vel eltolt négyszogjel c. Eltolt és nagyitott négyszog-
jel
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Egy periédusban
1

) 1 ha —L<t<®
i (8) =
! 0 egyébkeént

vl
Ll

; Egytitthaték kiszdmitdsa :

18
Sl

T . T/4
1 e 1 P i 1 Jpwot
US =~ | w(t)-eoldt=— [ 1.e7P0td=_.|%
T T /) r T | —Jjpwo
(T) -I
1 (e7P0(T/4) _ gimuo(T/D)

—T/4
1 . T 1 sin(pm/2)
= - 9 2y = Z2APR/A)
JjpwoT JpwoT Jsm (pwo 4) 2 pw/2
Tisztan valds értékil (ami az id6beli parossig alapjan is adddik), amplitidéja :

1 |sin(pm/2)|
2 |pr/2|
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Szimmetrikus négyszogjel amplitido spektruma >¥

0.5. ‘ Negyszog;el - DellaN?O.s

0.45

0.4
Nullahelyek vannak

sin(pr/2) =0 03

azaz
p/2 =nmw pn=2-n

A folytonos burkolé gorbéje a
Ulz) = %SZ’I’L(JJ) 0.05 T
e % ) S 4

ahol x a médusindexnek megfelel valtozé. om

L A £
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T/2-vel eltol negyszogjel - Delta/T = 0.5

0.45 | b

—~
o~
=
o
w o
(3] e
. .

o
w
I

abs(Upc2)
o

o N

n (6]

o
o
I

o
I

T T
0 = = T
4 2
Szimmetrikus négyszogjel T/4-vel eltolasaval

adédé négyszogjel om

o

o
o 5]
—
3
—a
3
—a

e
~0

o

Az amplitidé spektrum elemei.
Megegyezik az eredeti jel amplitiudéspektrumaval!
Miért?
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Az eredeti négyszogjel (u1(t)) felhasznaldsaval kapott jel : ug(t) =2 -ui(t —T/4) — 1

Modositott negyszogijel - Delta/T = 0.5

u(t) 0.7

2 T
Megjegyzés : Megkaphaté lett volna ui(t — T/4) — ui(t — 3T /4) médon is.

— e 9191’9?9
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us(t) )
Egy periédusban
1
1 ha —D<t<h
wa(t) = o 2
0 egyébként
" Egytitthatok kiszamitasa (8 = To/T < 0 kitoltési ardny)
_T _To To T
2 2 2 2 o e
1 s 1 2 e 1 —jpwo
Uf:—/ u(t)~e”’°tdt:—/ 1~e3“tdt——~[e, ] =
T Jir TJ) .z TLapeo | gy
Tt Tt
felhasznéljuk, hogy pw()?o =pm- ?O =p-fr
L Gpwo(To/2) _ ,—ipwo(To/2) - ( TO)
= — = 2 -0
TpooT (e e ) ToooT g sin | pwo =
2 i .
mivelpon:p~—7r-T:p~27rezéltal UI,C:B-M
T p- B
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» egyendsszetevd értéke :
_ hm,B . Sll’l(p-ﬂﬂ') — ,8 lim Sln(p'ﬂﬂ-) — ,8

us’
p—0 p- B p—0 p-fBm
To/2
(s (. 1 1 To
mésként szdmitva : Up = — [ u(t)dt = — ldt="— =8 EQED
T Jr T Ty )2 T

» amplitidéspektrum zéruspontjai :
sin(p-Br) =0 = pe-fr=k-m = p=k-p =k &

» keskenyedd jel (csokkend kitoltési tényezd, azaz kisebb ) esetében a burkol6 altal adott gorbe

ellaposodik, mikézeben a maximaélis értéke csokken
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T 1 , . . . .. 1 . 4 . P
B = 7 = 5 esetén Fourier-egyiitthatok F-egyiitthaték és spektrum folytonosként abrazolva
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A korébbi spektrumok egyiitt dbrazolva :
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Négyszogjelek spektruma

» piros: f=1/2
> z0ld: f=1/4

> kék: B =1/7

> fekete : B =1/12

reichardt.andras@vik.bme.hu



A korabbi spektrumok
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Négyszogjelek spektruma

egylitt abrazolva, a maximalis amplitidéval normaélva.

» piros: B =1/2
> z0ld: f=1/4
> kék: B =1/7

> fekete : B =1/12

Mit jelent a szélesség fogalma eb-
ben az esetben?

reichardt.andras@vik.bme.hu



© rélda atvitel szamitaséra
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Feladat Dk

Tekintsiik az aldbbi hélézatot! Hatdrozzuk meg az dtviteli karakterisztikat és ennek segitségével adjuk meg
a valaszt!

us(t)
Rp L 1
[ 1
| I
us(t) C) C Ry u(t)
t
_T _T r T
2 4 4 2
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» fesziiltségosztas alkalmazasival adédik az atviteli karakterisztika

R
U(jw) R x Zc _ 1+ jwRC _ 1 1
Us(jw)  RxZc+ %+ ZL 1 +R L LC (o) + 5 R+1 N 5
T+ joRC "7 T W\ gt re) T 1o

» L=1,C=1, R=1 esetén
1

(jw)? + 1,25 - jw + 1,25

H(jw) =

» gerjesztés spektruma :
Ue - 1 sin (p~7r%)
p 2 pe- %
amelyet mérnoki valds alakban fogjuk hasznélni, hogy a valasz egytitthatdit is ki tudjuk szdmitani
U, =2- |US| és 0p = arc US, p=1,...N)
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Atviteli karakterisztika

0.9 Amplitudo karakterisztika

1072 107! 10° 10
om
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arcH

-35

Faziskarakterisztika

1072

Példa atvitel szamitasara

10° 10" 102
om
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» 4tviteli karakterisztika amplitiddja a gerjesztés altal kijelolt frekvencidkon az atvitellel (kék teli korok)
és a gerjesztés (szimmetrikus négyszogjel) amplitiddéspektruma

Atviteli karakterisztika o 5. Negyszogijel - Delta/T = 0.5

0.45 1

[HI

10° 10" 0 , ’

om om

L A £

22 /23 JR2-2022/01-02 Példa atvitel szamitdsara reichardt.andras@vik.bme.hu



Gerjesztés - atvitel - valasz

4. gerjesztés
—@ atviteli tényezok
/. > — — atviteli karakterisztika

4. vélasz

o
©

amplitidé egytitthaték
S22 3% 5 % 8
——@—
\
o @
//‘ i

o

o

o
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gerjesztés mérndki valds alak amplitadéi
[fekete teli kor]

atviteli karakterisztika [kék szagatott
vonal]

atviteli tényezOk [kék teli korok]

valasz mérnoki valds alak amplitadéi [piros
teli kor]

A halézat dtvitelének toréspontja
gerjesztés alapfrekvencidjanak
néhényszorosa. A héalézat a jel lényeges
Osszetevéit atviszi.

reichardt.andras@vik.bme.hu
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