ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4

моделиРОВАНИЕ линейных систем

1. Цель работы

Рассмотреть вопросы синтеза линейных систем различного назначения.

2. Краткие сведения из теории
2.1. Основы теории дискретных сигналов
Линейная система (ЛС) – четырехполюсник, не вносящий новые составляющие в спектр сигнала на выходе.

Цифровые фильтры (ЦФ) – один из классов систем цифровой обработки сигналов. Подобно аналоговым цепям выполняют операцию частотной фильтрации, обладая при этом рядом преимуществ:

· возможностью реализации сложных алгоритмов, которые неосуществимы с помощью аналоговой техники (например, адаптивные алгоритмы);

· точность обработки сигналов определяется длиной разрядной сетки при представлении чисел и теоретически может быть установлена сколь угодно большой;

· значительно в меньшей степени подвержены влияниям окружающей среды;

· имеют меньшие массо-габаритные показатели и более высокую надежность. 

По видам амплитудно-частотной характеристики различают фильтры:

· низкочастотные,

· высокочастотные,

· полосовые,

· заграждающие.

Одной из важнейших характеристик ЛС является ее импульсная характеристика (ИХ). Импульсная характеристика ЛС – реакция  ЛС на входное воздействие вида 
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2.2. Основные способы задания ЛС

а) разностным уравнением
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где 
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весовые коэффициенты в прямой и обратной ветвях ЛС. В частном случае (для КИХ-фильтров) коэффициенты 
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 равны нулю. Структурная схема ЛС показана на рис.2.  

       
[image: image5.wmf])

(

mT

S



T              T                              T

[image: image44.wmf]S



     
[image: image6.wmf]0

a

              
[image: image7.wmf]1

a

              
[image: image8.wmf]2

a

                      
[image: image9.wmf]n

a

             


[image: image10.wmf])

(

mT

S

вых



[image: image11.wmf]k

b




      
[image: image12.wmf]2

b


   
[image: image13.wmf]1

b


  T              

T
        T
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б) импульсной характеристикой 
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в) системной функцией 
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г) положением нулей и полюсов системной функции

Если известны все нули 
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 и полюса 
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 системной функции, то выражение для системной функции можно привести к виду
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которое также однозначно определяет ЛС. 

Одним из широко известных методов синтеза ЦФ является метод задания его импульсной характеристики. Однако, при конечном числе отсчетов ИХ АЧХ фильтра достаточна неравномерна как в полосе пропускания, так и полосе заграждения. Для улучшения АЧХ применяют весовое взвешивание ИХ фильтра. 

Наиболее широко известные весовые функции:

· Прямоугольную 
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· Хэмминга
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· Ханна
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2. Практическая часть

Практическая часть лабораторной работы выполняется на компьютере с помощью пакета программ MATLAB. Структурная схема формирования дискретных сигналов и анализа линейных систем, реализованная в программе SIMULINK, приведена на рис.2 и 3. 

Схема на рис.2 представляет модель формирования ЛС с заданной АЧХ и включает: блоки синтеза импульсной характеристики ЦФ и весовых окон, а также устройства отображения. Реализация фильтров с заданной АЧХ по ЛС с конечной/бесконечной ИХ производится ключом IIR/FIR filter. Выбор вида весовой обработки – ключом Window Type и коэффициентами блока NonRect Window. Осциллограф Spectr отображает вид синтезированной АЧХ.
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Рис.2

Схема на рис.2 представляет модель передачи, обработки и приема дискретных сообщений и включает: блоки формирования сигнала, блок формирования шума, канал обработки.
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Рис.3

Назначение линейных систем в данной схеме поясним ниже.

Принимаем, что передаваемый сигнал может принимать значения 1 и 0. Для обнаружения сигнала требуется выяснить, порожден ли он только шумом или смесью сигнала c шумом.

При приеме шумового колебания в результате его амплитудно-временной дискретизации образуется хаотический поток нулей и единиц. Если же принимается смесь импульсных сигналов с шумом, то вследствие ее большой регулярности, которая возрастает по мере увеличения сигнал/шум, поток дискретизированных импульсов с увеличением этого отношения становится все менее хаотичным.

Обозначим 
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вероятность события 
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, наблюдающегося при превышении шумом порога квантования 
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вероятность противоположного события 
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). Аналогичные вероятности при приеме смеси сигнала с шумом обозначим 
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. Относительно характера выборки 
[image: image34.wmf]1

U

,
[image: image35.wmf]2

U

,
[image: image36.wmf]3

U

,…,
[image: image37.wmf]N

U

 можно выдвинуть две гипотезы: 
[image: image38.wmf]-

0

H

выборка порождена шумом и 
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выборка порождена смесью сигнала с шумом. Тогда оптимальной процедурой вынесения решения является обработка сигнала и вычисление результата обработки с порогом. Следовательно, оптимальное правило обнаружения сигнала заключается в сравнении числа единиц с пороговым числом 
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, то принимается решение о приеме сигнала, в противном случае  об его отсутствии.

Для увеличения вероятности правильного обнаружения сигнала применим кодирование: каждую «1» заменяем на последовательность «10101». Реализация данного режима производится при переключении ключа Switch2 в верхнее положение. Тогда правило принятия решения можно определить так:

а) принята «1», если зафиксировано k единиц из 3;

б) принят «0», если зафиксировано l нулей из 2. 

Одним из показателей качества различных методов обнаружения сигналов на фоне помех является вероятность ложной тревоги F, для определения которой определяют вероятность превышения порогового. Таким образом, изменяя уровень сигнала и порога 
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, можно обеспечить требуемые значения вероятности  F .
3. Задания к работе

3.1. Реализация требуемой амплитудно-частотной 

характеристики ЛС (ЦФ)
Модель реализации требуемой амплитудно-частотной характеристики ЛС (ЦФ) представлена на рис.3. 

Установить переключатели в верхнее положение. При этом импульсная характеристика ЛС бесконечна в пределах окна наблюдения. Оценить вид полученной АЧХ фильтра и характер ее изменения при уменьшении коэффициента обратной связи k .
Установить переключатель IIR/FIR filter в нижнее положение. При этом производится весовая обработка ИХ ЛС прямоугольным окном или окном с выбранной характеристикой (ЛС с конечной ИХ). Оценить вид полученной АЧХ фильтра при усечении ИХ.

3.2. Обработка дискретных сигналов в ЛС
Модель обработки дискретных сигналов представлена на рис.3. 

Оценка вероятности ложной тревоги F находится как относительное  число превышений порога обнаружения 
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 в отсутствие полезного сигнала (амплитуда сигнала генератора импульсов равна 0). Число превышений порога фиксируется счетчиком (Counter). Относительное число превышений (оценка вероятности) отображается на индикаторе. Для заданных в табл.1 значений вероятности ложной тревоги экспериментально подбираются значения порогов.  

                                                                               Таблица 1 

	F        
	0.05
	0.1

	U0
	
	


Задавая различную амплитуду сигнала генератора импульсов при постоянном уровне шума и полученных значениях вероятности ложной тревоги определить качество обнаружения сигнала при критериях «3/3» и «2/3».

Сравнить качество правильного обнаружения сигнала при передаче одной сигнала без кодирования.

Контрольные вопросы

1. Виды ЛС, методы их синтеза и характеристики.

2. Способы описания цифровых линейных систем.

3. Z-преобразование и его свойства.

4. Устойчивость ЛС. Критерии устойчивости.

5. Весовая обработка: назначение, виды весовых функций.

� EMBED Equation.3  ���
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