Лабораторна робота №5-6
“Розробка програми для ознайомлення з принципом роботи аналого-цифрового перетворювача та дослідження принципу роботи швидкого перетворення Фур’є”
Опис програми

Дана програма призначена для ознайомлення з принципом роботи аналого-цифрового перетворювача та дослідження принципу роботи швидкого перетворення Фур’є і впливу типу вікна та шуму на кінцевий сигнал. Розроблена в додаток та часткової заміни програмних продуктів “Analog-Digital converter” версії 1.0.0.0 авторства “@Sidorovich” 2006р. та  NUMERI виробництва Rohde&Shvartz (адаптована та перекладена КПІ 1992р). Зворотня сумісність з програмним продуктом NUMERI збережена.

Написання програми проводилась на мові Python з використанням бібліотек:
· numpy
· scipy
· pandas
· ipywidgets
· matplotlib

Програмний продукт був адаптований для використання в хмарному сервісі Google Colaboratory для зручності надавання доступу (для запуску потрібен обліковий запис Google та браузер з доступом до мережі інтернет).

Розробка проводилась для виконання лабораторних робіт Житомирської політехніки на спеціальності 172 Електронні комунікації та радіотехніка.
Ліцензія: Загальна публічна ліцензія GNU.
Автор: Шевченко Максим (maksym.shevchenko.ua@gmail.com).
Рік розробки: 2023
Основні діапазони значень
Частота: 1 Гц - 1 ГГц
Амплітуда: 0.1 - 100 
Δt (Період дискретизації): 0.1 нС - 1 С
Кількість відліків квантування: 1 -1024
Розрядність АЦП: 0 - 16
Межі квантування: -100 В - 100 В
Апертурна невизначеність: 0.1 нС - 1 С
Опис функціональних елементів АЦП
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1. Тип сигналу - вибір вхідного аналогового сигналу, доступно три варіанти гармонічне коливання, лінійно-частотна модуляція (LFM), сума чотирьох косинусоїд (OFDM 4)
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2. Параметри сигналу - налаштування параметрів вхідного аналогового сигналу, таких як амплітуда, частота, початкова фаза та коефіцієнтів в залежності від вибраного типу сигналу та відображення формули по якій формується коливання.
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OFDM 4
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LFM
3. Параметри АЦП -  конфігурація роботи аналогово-цифрового перетворювача.
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4. Графік вхідного сигналу - відображення сформованого вхідного сигналу згідно вибраного типу та параметрів виставлених в п.2. Додатково на графіку зеленим кольором відображаються точки дискретизації.
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5. Графік квантування - відображення квантування Mid-Thread з накладанням на вхідних сигнал[image: image8.png]Usx, B
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6. Таблиця квантування - активується при натисканні на клавішу “Показати таблицю”. При відображенні доступна кнопка збереження табличних значень в форматі “.xy” для імпорту в NUMERI. Також додатково можна налаштовувати кількість рядків для відображення (по замовчуванню 16), якщо кількість відліків більша ніж вибрана для відображення, інформація розбивається на сторінки.
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Опис функціональних елементів FFT
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1. Оновлення - функціональна клавіша оновлення всіх графіків та табличних значень FFT. Потрібно натискати кожного разу при зміні параметрів АЦП для отримання актуальних значень.
2. Вхідний сигнал - по замовчуванню вхідний сигнал не вибраний для зменшення навантаження при нарахуванні математичної моделі. Для початку роботи з швидким перетворенням Фур’є потрібно переключатися на значення АЦП.
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3. Тип вікна - для зменшення розтікання спектру при ШПФ застосовують вагові функції (англійський термін – weighting functions), які також називають вікнами (window). В цьому випадку перед розрахунком ШПФ сигнал домножується на вагову функцію  , яка повинна спадати до країв сегменту. В списку можна вибрати основні типи вікон: Прямокутне, Трикутне, Блекмана, Хемінга, Ханна та Гаусове (експоненціально-квадратичне, коефіцієнт ширини вікна 7).
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4. Шум - при активації чекбоксу до сигналу додається відповідний тип шуму зі встановленим коефіцієнтом у третьому вікні даного пункту.
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5. Амплітудно частотний спектр - графік АЧ спектру
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6. Фазово частотний спектр - графік ФЧ спектру
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7. Таблиця АЧ та ФЧ - значення частотного спектру з можливістю налаштувань фільтрації та кількості елементів відображення
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8. АФ-діаграма за табл. - полярна діаграма амплітудно-фазового спектра сигналу (за табл. вище). Відображається тільки, якщо на закладці АЦП вибраний тип сигналу OFDM 4
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Розроблена програма для дослідження принципів роботи аналого-цифрового перетворювача та дослідження принципу роботи швидкого перетворення Фур’є і впливу типу вікна та шуму на кінцевий сигнал. Даний програмний продукт буде корисний для вивчення цифрового оброблення сигналів.
Завдання

З використанням програми https://colab.research.google.com/drive/1nhhI67eG1PQcG5G2LmAwsjWIuFpBmWlG?authuser=0&pli=1#scrollTo=z0Uny_Fku6NJ створеної в модулі Colaboratory notebook від Google провести дослідження:

1. Дослідити в часовій області визначення залежність якості дискретизації та відновлення сигналу шляхом апроксимації за дискретними відліками сигналу від параметрів АЦП. Тип сигналу – sin(x).

2. Дослідити в часовій області визначення залежність якості дискретизації та відновлення сигналу шляхом апроксимації за дискретними відліками сигналу від параметрів АЦП. Тип сигналу – OFDM4.

3. Дослідити в часовій області визначення залежність якості дискретизації та відновлення сигналу шляхом апроксимації за дискретними відліками сигналу від параметрів АЦП. Тип сигналу – LFM (laniary frequency modulation).
4. Дослідити в спектральній області визначення залежність якості дискретизації та відновлення сигналу шляхом апроксимації за дискретними відліками сигналу від параметрів АЦП. Тип сигналу – sin(x).
5. Дослідити в спектральній області визначення залежність якості дискретизації та відновлення сигналу шляхом апроксимації за дискретними відліками сигналу від параметрів АЦП. Тип сигналу – OFDM4.

6. Дослідити в спектральній області визначення залежність якості дискретизації та відновлення сигналу шляхом апроксимації за дискретними відліками сигналу від параметрів АЦП. Тип сигналу – LFM (laniary frequency modulation).

