Практична робота №2

Автокореляційні функції сигналів та моделювання завад
Тема. Формування елементарних сигналів та визначення їх спектрів 
1. Автокореляційні функції сигналів 
Імітація затримки сигналів 
Автокореляційна функція (АКФ) прямокутного імпульса 
Порівняння спектрів та АКФ прямокутного радіоімпульса
2. Моделювання завад
Моделювання завади типу «білий шум» 

Спектр та автокореляційна функція завади типу «білий шум» 

Моделювання завади з релеєвським законом розподілу 
Мета. Навчитись проводити дослідження систем шляхом моделювання

Хід виконання роботи


1. Автокореляційні функції сигналів


1.1. Імітація затримки сигналів (зсуву по часу).


За файлом MathCAD «Затримка сигналів» ознайомитися зі способами імітації затримки сигналів, представлених у вигляді векторів.

Перевірити імітацію затримки імпульсів, в тому числі і при 
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Звернути увагу на циклічний зсув сигналів в межах інтервалу T.


1.2. Автокореляційна функція (АКФ) прямокутного імпульсу.

У загальному випадку АКФ періодичного сигналу розраховується:

Сформувати прямокутний імпульс довільної тривалості і побудувати його автокорреляционную функцію (АКФ):[image: image12.wmf]ò
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1.2.1. Методом зрушень і підсумовування в тимчасовій області:

Оскільки час обчислення АКФ в тимчасовій області шляхом зрушень і підсумовування двох зразків сигналу досить велике, кількість розраховуються точок на інтервалі Т задати відносно невеликим - близько 128, 256.
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- автокорреляционная функция
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- нормована АКФ

Рис.2.1 – Періодична АКФ послідовності прямокутних імпульсів
Для ілюстрації АКФ, рис. 2.1, одиночного (НЕ періодично повторюваного) сигналу R (τ) можна скористатися наступним штучним прийомом:

- виконати циклічну перестановку елементів вектора Rτ_z, (або, іншими словами, виконати затримку АКФ на T/2), що і буде імітувати обчислення АКФ в діапазоні затримок -T/2 ... + T/2 щодо середини, рис. 10.
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Рис.2.2 – Імітація АКФ одиничного прямокутного імпульсу    при τ –T/2…+T/2

1.2.2. Обчислити АКФ прямокутного імпульсу перетворенням в частотної області.

АКФ також може бути обчислена і через спектр сигналу:
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де
S*(jω) – комплексно спряжений спектр.


Очевидно, що для обчислення АКФ в частотної області (через спектр) слід виконати перетворення Фур'є (FFT) і виконати згортку в частотної області:
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- (для введення комплексного сполучення гармонік – [“] лапки)

Потім для отримання АКФ виконати зворотне перетворення Фур'є (IFFT)
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Для імітації АКФ одиночного імпульсу можна відразу при розрахунку гармонік для АКФ можна відразу ж імітувати затримку на T/2:
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Очевидно, вид АКФ і нормованої АКФ будуть аналогічні рис. 2.1 і 2.2.


1.3. Порівняння спектрів і АКФ прямокутного радіоімпульсу і радіоімпульсу з лінійної частотної модуляцією (ЛЧМ).

За файлу MathCAD «Стиснення сигналів (ЛЧМ)» ознайомитися з формуванням радіосигналу з лінійної частотної модуляцією.

Варіюючи девіацій частоти W для ЛЧМ, якісно визначити зв'язок між девіацій частоти, шириною спектра сигналу і шириною головної пелюстки АКФ.

2. Моделювання завад
За текстового файлу «Формування випадкових сигналів» ознайомитися зі способами формування випадкових сигналів - перешкод.

2.1. Моделювання перешкоди типу «білий шум»

Ознайомитися зі способами формування випадкових процесів (перешкоди типу «білий шум») - файл MathCAD «Перешкода типу білий шум» і побудовою гістограм по реалізаціям випадкового процесу.

Виконати:

1. Змінюючи значення кількості відліків T, якісно оцінити вплив числа відліків реалізації перешкоди на вигляд гістограм.

2. Для першого способу формування випадкового процесу на основі підсумовування випадкових величин якісно оцінити вплив числа сумміруемих величин на вигляд гістограми.

3. За теоретичної щільності розподілу значень p(x) визначити ймовірність того, що значення перешкоди буде поза межами -3σ ...+3σ відносно математичного очікування (шляхом інтегрування).

Порівняти ймовірність, розраховану з теоретичної щільності розподілу, з результатами моделювання однієї з реалізацій перешкоди, отриманої будь-яким способом.

Для обчислення ймовірності перевищення значень сформованої перешкоди заданого рівня, створити додатковий масив (вектор), присвоївши елементам значення 1 при перевищенні зазначеного рівня і 0 в іншому випадку, і підсумувати значення елементів масиву і усереднити. (Тим самим по одній реалізації перешкоди імітуються статистичні випробування для оцінки тієї чи іншої ймовірності).


3.2. Спектр і автокореляційна функція перешкоди типу «білий шум»

Виконати будь-яким способом моделювання перешкоди типу «білий шум» із середнім значенням - математичним очікуванням μ = 0 і середньоквадратичним відхиленням σ = 1 (нормована щільність розподілу миттєвих значень перешкоди).

За допомогою БПФ (FFT) розрахувати спектр широкосмугового перешкоди, рис. 2.3.

Шляхом обмеження спектра широкосмугового перешкоди вікном (фільтром) прямокутної форми змоделювати низкочастотную і узкополосную перешкоди

Ширину вікна для обмеження спектра перешкоди вибрати в межах 20-и…40-и гармонік.
[image: image2.wmf]0

100

200

300

400

500

0

c_ø

k

0

c_í

k

c_ó

k

+

0.1

-

0.1

-

k


Рис.2.3 – Спектри реалізацій широкосмугового, низькочастотної та узкополосной перешкоди
Побудувати нормовані автокореляційні функції широкосмугового, низькочастотної та вузькосмугової перешкоди (методом згортки в частотній області), рис. 2.4 – 2.5.

Якісно визначити зв'язок між шириною спектра перешкоди і шириною головної пелюстки АКФ.
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Рис.2.4 – Реалізації широкосмугового, низькочастотної та вузькосмугової перешкод
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Рис.2.5 – Нормовані АКФ широкосмугового, низькочастотної та вузькосмугової перешкод

3.3 Моделювання перешкоди з релеєвським законом розподілу.

Якщо на вході кореляційного приймача з двома квадратурними каналами діє перешкода типу «білий шум», то сигнал на його виході описується розподілом Релея.


За файлом MathCAD «Перешкода типу релеевскому шум» ознайомитися зі способом формування перешкоди, що підкоряється закону Релея і способом побудови гістограм. Визначити вплив на гістограму кількості випадкових величин в реалізації.
Зміст звіту. Звіт повинен містити:

1. Результати досліджень.

2. Результати розрахунків та відповідні графіки.

3. Зробити висновки: про об’єм виконаної роботи, чи досягнена мета роботи, чи практичні результати співпали з теоретичними.

Контрольні питання
1. Визначте перевагу моделювання порівняно з натурним випробуванням
2. Визначте основну перевагу програмних моделей
3. Дайте визначення властивості детермінованого сигналу
4. Дайте визначення властивості випадкового сигналу
5. Визначіть основну ознаку часових моделей сигналів
6. Визначіть основну ознаку спектральних моделей
7. Дайте визначення енергетичного спектра неперіодичного детермінованого сигналу із спектральною густиною 
[image: image5.wmf])

(

jf

S


8. Як зміниться ширина спектра відеоімпульса при зменшенні його тривалості в два рази
9. Визначіть функціонал формування автокореляційної функції сигналу енергії 
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10. Визначіть взаємну кореляційну функцію часових моделей сигналів 
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11. Визначіть значення взаємної кореляційної функції двох ортогональних сигналів 
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