АИД. Задания по лабораторным работам
4

Задания по лабораторным работам по курсу

Автоматизация инженерной деятельности

2Тема 1. Формирование элементарных сигналов и вычисление их спектров.


21.1. Прямоугольный импульс и его спектр.


21.2. Прямоугольный радиоимпульс и его спектр.


31.3. Прямоугольный видеоимпульс с экспоненциальными фронтами и его спектр.


31.4. Сравнение спектров прямоугольного и колоколообразного (гауссового) импульсов.


41.5. Особенности применения БПФ (FFT) для гармонических сигналов.


41.6. Спектр амплитудно-модулированных сигналов.


51.7. Спектр частотно-модулированного сигнала.


8Тема 2. Автокорреляционные функции сигналов


82.1. Имитация задержки сигналов (сдвига во времени).


82.2. Автокорреляционная функция (АКФ) прямоугольного импульса.


92.3. Сравнение спектров и АКФ прямоугольного радиоимпульса и радиоимпульса с ли


10Тема 3. Моделирование помех


103.1. Моделирование помехи типа «белый шум»


103.2. Спектр и автокорреляционная функция помехи типа «белый шум»


113.3 Моделирование помехи с релеевским законом распределения.


12Тема 4. Моделирование прохождения сигналов через РЭУ


124.1. Методы анализа линейных электронных схем (на примере RC-цепи)


154.2. Анализ прохождения сигналов через идеальный фильтр.


164.3. Анализ прохождения радиоимпульса через фильтр.


184.4. Моделирование детектирования АМ – сигнала.


194.5. Формирование и детектирование ОБП колебаний.


20Тема 5. Моделирование приема сигналов на фоне помех


24Тема 6. Моделирование формирования и приема сложных сигналов





Тема 2. Автокорреляционные функции сигналов

2.1. Имитация задержки сигналов (сдвига во времени).
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По файлу MathCAD «Задержка сигналов» ознакомиться со способами имитации задержки сигналов, представленных в виде векторов.
Проверить имитацию задержки импульсов, в том числе и при 

Обратить внимание на циклический сдвиг сигналов в пределах интервала T.

2.2. Автокорреляционная функция (АКФ) прямоугольного импульса.

В общем случае АКФ периодического сигнала рассчитывается:
[image: image2.wmf]ò

¥

¥

-

×

×

×

=

w

w

w

p

t

d

j

S

j

S

K

)

(

)

(

2

1

)

(

*

Сформировать прямоугольный импульс произвольной длительности и построить его автокорреляционную функцию (АКФ):
2.2.1. Методом сдвигов и суммирования во временной области:

Т.к. время вычисления АКФ во временной области путем сдвигов и суммирования двух образцов сигнала достаточно велико, количество рассчитываемых точек на интервале Т задать относительно небольшим – порядка 128, 256.
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- диапазон задержек сигнала
- автокорреляционная функция
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- нормированная АКФ
Рис.9. Периодическая АКФ последовательности прямоугольных импульсов.

Для иллюстрации АКФ одиночного (не периодически повторяющегося) сигнала R(τ) можно воспользоваться следующим искусственным приемом:
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- выполнить циклическую перестановку элементов вектора Rτ_z, (или, иными словами, выполнить задержку АКФ на T/2), что и будет имитировать вычисление АКФ в диапазоне задержек -T/2…+T/2 относительно середины интервала моделирования T.
Рис.10. Имитация АКФ одиночного прямоугольного импульса при τ    –T/2…+T/2.

2.2.2. Вычислить АКФ прямоугольного импульса преобразованием в частотной области.

АКФ также может быть вычислена и через спектр сигнала:
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где  S*(jω) – комплексно сопряженный спектр.


Очевидно, что для вычисления АКФ в частотной области (через спектр) следует выполнить преобразование Фурье (FFT) и выполнить свертку в частотной области:
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- (для ввода комплексного сопряжения гармоник – [“] кавычки)
Затем для получения АКФ выполнить обратное преобразование Фурье (IFFT)
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Для имитации АКФ одиночного импульса можно сразу при расчете гармоник для АКФ можно сразу же имитировать задержку на T/2:
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Очевидно, вид АКФ и нормированной АКФ будут аналогичны рис.9 и 10.
2.3. Сравнение спектров и АКФ прямоугольного радиоимпульса и радиоимпульса с линейной частотной модуляцией (ЛЧМ).

По файлу MathCAD «Сжатие сигналов (ЛЧМ)» ознакомиться с формированием радиосигнала с линейной частотной модуляцией.
Варьируя девиацией частоты W для ЛЧМ, качественно определить связь между девиацией частоты, шириной спектра сигнала и шириной главного лепестка АКФ.
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