ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИСКРЕТНЫХ СИГНАЛОВ

1. Цель работы

Изучить основы дискретного представления сигналов, взаимное влияние временных, спектральных характеристик сигнала и зависимость качества восстановления сигнала от параметров дискретизации.

2. Краткие сведения из теории

2.1. Основы теории дискретных сигналов
Переход от аналогового сигнала к дискретному для реализации ЦОС осуществляется операцией дискретизации. Временная дискретизация – представление непрерывного сигнала 
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 в виде последовательности выборок отдельных значений сигнала, взятых в дискретные моменты времени. Если интервалы 
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 между соседними выборками одинаковы, дискретизацию называют равномер​ной. При этом дискретные сигналы описываются решетчатыми функциями вида 
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Рис.1.

Чем меньше шаг дискретизации, тем ближе дискретный процесс к непрерывному, т.е. при 
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Особое внимание при переходе от аналоговых сигналов к дискретным следует уделить тому, чтоб не потерять их некоторые параметры, т.е. сохранить их информативность.  

1.2. Теорема Котельникова

Одним из фундаментальных положений теоретической радиотехники, устанавливающим возможность сколь угодно точного восстановления мгновенных значений сигнала с ограниченным спектром исходя из отсчетных значений, взятых через равные промежутки времени, является теорема Котельникова.

Согласно теореме Котельникова (1933г.),  если спект​ральная плотность  
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 сигнала 
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 финитна, т.е. существует такое значение 
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, то такой сигнал можно точно восстановить (интерполировать) по его значениям (отсчетам), взятым в моменты 
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Для восстановления аналогового сигнала по его дискретным значениям используется восстанавливающий фильтр. При использовании фильтра, построенного методом прямоугольного весового окна в результате резкого обрезания краев его ИХ возникают пульсации Гиббса. Для увеличения качества восстановления аналогового сигнала применяют весовое взвешивание ИХ фильтра. Среди наиболее широко известных весовых функций различают следующие:

· Прямоугольную 
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· Хэмминг    
[image: image20.wmf]1

2

cos

46

.

0

54

.

0

-

-

=

N

k

w

k

p

; 

· Ханна
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· Блэкмана
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2. Практическая часть

Практическая часть лабораторной работы выполняется на компьютере с помощью пакета программ MATLAB. Структурная схема формирования аналоговых и дискретных сигналов, реализованная в программе SIMULINK, приведена на рис.2. Схема включает генераторы гармонического (Sin) и импульсного сигналов (Pulse), тактовый генератор (Pulse Generator1) буферы  отсчетов (Buffer), частотный фильтр (FreqWindow), блоки выполнения быстрого прямого (FFT) и обратного (IFFT) преобразования Фурье и устройства отображения. В блоке обработки Product1 осуществляется поточечное перемножение отсчетов сигнала и отсчетов решетчатой функции.
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Рис. 2

3. Задания к работе

3.1. Анализ спектров простых сигналов

Рассмотреть спектры простых сигналов на примере одиночного  прямоугольного импульсов и гармонического сигнала.

Рассчитать теоретически спектр одиночного  прямоугольного импульса, используя формулу дискретного преобразования Фурье
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где   
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номер коэффициента,
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число выборок (отсчетов) сигнала,
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номер отсчета, 
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значение отсчета.

Сравнить полученный теоретический и практический результат.

3.2. Спектр дискретного сигнала. 

Оценка влияния параметров дискретного сигнала на его спектр

Используя программу моделирования провести моделирование дискретного сигнала и рассмотреть спектр. Для этого ключ «Discrete/Analog Signal» перевести в положение «Discrete». Оценить особенности дискретного сигнала, по сравнению со спектром непрерывного. 

Оценить влияние параметров дискретного сигнала на его спектр. Основными параметрами, влияющими на его спектр считать: 

· длительность взятия выборки,

· общую длительность сигнала, 

· интервал между выборками. 

Проанализировать изменение спектра дискретного сигнала при изменении каждого из указанных параметров. 

3.3. Восстановление аналогового сигнала по его дискретным отсчетам

 Оценить зависимость качества восстановления аналогового сигнала от указанных в п.3.2 параметров по его дискретным отсчетам.

Провести анализ влияния весовой обработки на качество восстановления аналогового сигнала. Для этого, используя соотношения  
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определить  уровень пульсаций. Здесь А, В, С – величины, показанные на рис.3
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Рис.3

Перевести ключ «Window» в нижнее положение и оценить полученные результаты. 

5. Контрольные вопросы

1. Основные понятия и задачи теории моделирования.

2. Методы моделирования. 

3. Классы сигналов. 

4. Дискретизация непрерывных сообщений и ее прикладное значение.

5. Цифровая обработка сигналов. Назначение. Схема ЦОС. Основные преимущества перед аналоговой обработкой. 

6. Теорема Котельникова. Условие точного восстановления сигнала по его отсчетам.

7. Дискретный сигнал и его спектр. Влияние временных параметров дискретного сигнала на его спектр.

8. Дискретное преобразование Фурье и обратное дискретное преобразование Фурье.

9. Восстановление сигнала по коэффициентам ДПФ и факторы, влияющие на точность его восстановления. 

10. Способы уменьшения погрешностей восстановления.
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