Методическое руководство к учебной практике

Непрерывный узкополосный сигнал в общем случае описывается выражением

,

где  – функции амплитудной, частотной и фазовой модуляции.



Теорема Котельникова: любой непрерывный сигнал, имеющий спектр, ограниченный частотой , можно без потери информации полностью описать его отсчетами, взятыми с интервалом . 


Дискретный сигнал представляет собой последовательность отсчетов, взятых с шагом 



  - шаг дискретизации,  - частота дискретизации.

В радиолокации, радионавигации и радиосвязи часто применяются импульсные сигналы, определенные на ограниченном временном интервале [0, T]. Примеры импульсных сигналов:
видеоимпульс с прямоугольной огибающей


радиоимпульс с прямоугольной огибающей





где  - амплитуда сигнала, - центральная частота, - начальная фаза.

Важной характеристикой сигнала является его комплексный спектр

,


где  - амплитудный спектр,  - фазовый спектр.
Сигнал и его спектр связаны парой преобразований Фурье



где  - прямое и обратное ПФ.

Автокорреляционная функция (АКФ)



Задание 1.
1. Сгенерировать видеоимпульс. Амплитудная огибающая (АО) и длительность заданы в таблице 1. Частота дискретизации выбирается в соответствии с т. Котельникова для п.3. Построить график сигнала.
2. Рассчитать спектр видеоимпульса. Построить график амплитудного и фазового спектров.
3. Сгенерировать радиоимпульс с огибающей из п.1. Центральная частота задана в таблице 1. Частота дискретизации выбирается в соответствии с т. Котельникова. Построить график сигнала. Измерить частоту колебания.
4. Рассчитать спектр радиоимпульса. Построить график амплитудного и фазового спектров. Сравнить с п.2.
5. Сгенерировать радиоимпульс при условии нарушения т. Котельникова. Построить график сигнала. Измерить частоту колебания. Сравнить с п.3.
6. Рассчитать спектр искаженного радиоимпульса. Построить график амплитудного и фазового спектров. Сравнить с п.4.
7.  Рассчитать АКФ видео- и радиоимпульса. Построить их на одном графике.
8. Используя встроенную функцию построить АКФ видео- и радиоимпульса. Сравнить с п.1.
Таблица 1
	Вариант
	Амплитуда

, В
	Длительность T, мс
	
Центральная частота , кГц
	Вид амплитудной огибающей

	1
	0.25
	14
	1
	Гауссовская

	2
	0.5
	15
	2
	Окно Бартлета

	3
	0.75
	16
	3
	Окно sin(x)

	4
	1
	17
	4
	Окно Ханна

	5
	1.25
	18
	5
	Окно Хемминга

	6
	1.5
	19
	6
	Гауссовская

	7
	1.75
	20
	7
	Окно Бартлета

	8
	2
	1
	8
	Окно sin(x)

	9
	2.25
	2
	9
	Окно Ханна

	10
	2.5
	3
	10
	Окно Хемминга

	11
	2.75
	4
	11
	Гауссовская

	12
	3
	5
	12
	Окно Бартлета

	13
	3.25
	6
	13
	Окно sin(x)

	14
	3.5
	7
	14
	Окно Ханна

	15
	3.75
	8
	15
	Окно Хемминга

	16
	4
	9
	16
	Гауссовская

	17
	4.25
	10
	17
	Окно Бартлета

	18
	4.5
	11
	18
	Окно sin(x)

	19
	4.75
	12
	19
	Окно Ханна

	20
	5
	13
	20
	Окно Хемминга






Виды АО:
- гауссовская


, ,
- окно Бартлета (треугольное)


 , ,
- окно sin(x)


, ,
- окно Ханна


, ,
- окно Хемминга


, .


Гауссовское распределение

,


 - математическое ожидание,  - среднеквадратическое отклонение.

Равномерное распределение



,

.

Задание 2
1. Сгенерировать шум. Длительность взять из таблицы 1. Остальные параметры указаны в таблице 2. Построить график шума. Построить гистограмму шума.
2. Сформировать смесь сигнала и шума. Построить график смеси.
3. Выполнить корреляционную обработку. Построить график обработанного сигнала.

Таблица 2
	Вариант
	Вид распределения
	
СКО , В
	
МО, В

	1
	Гауссовское
	1
	0

	2
	Равномерное
	2
	1

	3
	Гауссовское
	3
	1.5

	4
	Равномерное
	4
	2

	5
	Гауссовское
	5
	2.5

	6
	Равномерное
	6
	3

	7
	Гауссовское
	7
	0

	8
	Равномерное
	8
	1

	9
	Гауссовское
	9
	1.5

	10
	Равномерное
	10
	2

	11
	Гауссовское
	12
	2.5

	12
	Равномерное
	12
	3

	13
	Гауссовское
	13
	0

	14
	Равномерное
	14
	1

	15
	Гауссовское
	15
	1.5

	16
	Равномерное
	16
	2

	17
	Гауссовское
	17
	2.5

	18
	Равномерное
	18
	3

	19
	Гауссовское
	19
	2

	20
	Равномерное
	20
	3




Справка по Matlab

1. Задаем матрицу. Элементы строки отделяются запятой или пробелом. Строки матрицы разделяются “;”. Если в конце стоит “;”, то вывод результата в командном окне блокируется.
[image: ]
2. Матричные операции, например, умножение двух матриц
[image: ]
3. Поэлементное перемножение матриц (размеры матриц должны быть одинаковыми)
[image: ]
4. Обращение к элементу матрицы. Например, элемент матрицы А в первой строке и втором столбце
[image: ]
5. Формирование массива (вектор-строка) с границами [0,10] с шагом 2
[image: ]
вектор-столбец
[image: ]





Некоторые функции Matlab
fft(*) – прямое преобразование Фурье.
ifft(*) – обратное преобразование Фурье.
cos(*) – косинус, аргумент в радианах.
cosd(*) – косинус, аргумент в градусах.
sin(*) – синус, аргумент в радианах.
sind(*) – синус, аргумент в градусах.
figure(*) – создание нового окна для графика.
plot(x,y) – построение графика y(x).
sum(x) – если х вектор, то вычисляет сумму элементов вектора. Если x матрица, то вычисляет суммы по столбцам.
abs() – модуль комплексного числа.
arg() – аргумент комплексного числа.
rand() – генератор случайных чисел с равномерным распределением.
randn() – генератор случайных чисел с гауссовским распределением.
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