ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1

ДИСКРЕТНЫЕ СИГНАЛЫ И ИХ ОПИСАНИЕ 

ВО ВРЕМЕННОЙ ОБЛАСТИ
Цель работы

Целью работы является получение навыков формирования различных вариантов детерминированных и случайных сигналов дискретного времени и их графического представления в системе MATLAB.

Продолжительность работы – 4 часа.

краткие  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
В теории дискретных систем интересуются обработкой сигналов, представляемых последовательностями. 
Последовательность чисел х, в которой n-й член последовательности обозначается как х(п), может быть формально записана в виде
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Хотя последовательности не всегда получаются путем выборки из аналоговых колебаний, для удобства х(n) называют «n-й выборкой» последовательности. Строго говоря, х(n) обозначает n-й член последовательности, запись (1.1) часто слишком громоздка, и более удобно говорить о «последовательности х(n)». Дискретные сигналы (последовательности) часто изображаются графически так, как это показано на рис. 1. Хотя абсцисса изображена в виде непрерывной линии, важно понимать, что х(n) определена только для целых значений n. Неправильно полагать, что х(n) равна нулю для нецелых n, просто х(n) не определена для нецелых значений n.
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Рис. 1. Графическое представление дискретного сигнала
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Рис. 2. Примеры последовательностей:

а - единичный импульс; б - единичная ступенчатая последовательность; в - действительная экспоненциальная последовательность; г - синусоидальная последовательность.

Некоторые примеры последовательностей, играющих    важную роль при дискретной обработке, показаны на рис. 2. Единичный импульс ((n) определяется как последовательность со значениями
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Единичный импульс играет для дискретных сигналов и систем ту же роль, какую играет дельта-функция для аналоговых сигналов и систем. Для удобства единичный импульс часто называется просто импульсом. С единичным импульсом не связаны те математические затруднения, которые встречаются при использовании дельта–функции. Его определение простое и точное.

Единичная ступенчатая последовательность u(n)  имеет значения:
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и связана с единичным импульсом соотношением:
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(1.2)

Соответственно единичный импульс связан с единичной ступенчатой последовательностью соотношением
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(1.3)

Действительная экспоненциальная последовательность — это последовательность со значениями вида аn, где а — действительное число. Эту последовательность можно, например, получить периодическим (с периодом Т или частотой Fд=1/T) взятием отсчетов (выборок) экспоненты непрерывного времени x(n)=е-(t(t=nT = e-(nT = аn , где a = e-(T.

 Синусоидальная последовательность имеет вид x(n)=Асоs((0n+(), и ее также можно получить периодическим (с периодом Т) взятием отсчетов (выборок) синусоиды непрерывного времени x(n)=Асоs((0t+()(t=nT = Асоs((0nT+() = А соs((0n+(), где (0 = (0T.

Комплексная экспоненциальная последовательность имеет вид x(n)=
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Последовательность х(n) по определению называется периодической с периодом N, если х(n) = х(n+N) для всех n. Комплексная экспонента с (=0 и синусоидальная последовательность имеют период 2(/(0 только тогда, когда это действительное число является целым. Если 2(/(0 не целое, но рациональное число, то синусоидальная последовательность будет периодической, однако с периодом, большим 2(/(0. Если 2(/(0 не рационально, то синусоидальная и комплексная экспоненциальная последовательности вовсе не будут периодическими. Параметр (0 называют цифровой частотой синусоиды или комплексной экспоненты вне зависимости от того, периодичны они или нет. Частота может быть выбрана в любом непрерывном диапазоне значений. Однако без потери общности можно ограничить этот диапазон, полагая 0((0 (2( (или -(((0((), так как синусоидальные и комплексные экспоненциальные последовательности, получаемые при изменении (0 в диапазоне 2(k((0 (2((k+1). в точности совпадают при любых k с последовательностями, получаемыми при изменении (0 в диапазоне 0((0 (2(.

Произвольная последовательность может быть представлена как сумма взвешенных и задержанных единичных импульсов. Например, последовательность р(п), изображенную на рис. 3, можно записать как   р(n) = а-3((n+3)+а1 ((n-1)+а2((n-2) +a7((n-7). В общем случае произвольная последовательность записывается в виде:
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Рис. 3. Пример последовательности, представляющей сумму взвешенных и задержанных единичных импульсов.

порядок ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Дискретный сигнал представляет собой последовательность чисел, поэтому в MATLAB он представляется в виде вектора. Если необходимо реализовать многоканальную обработку сигналов, то для этого удобно использовать второе измерение, представив набор сигналов в виде матрицы. Многоканальная обработка поддерживается многими функциями MATLAB.

Если сигнал одномерный, то в большинстве случаев функции MATLAB правильно обработают его при любой ориентации вектора – как в виде строки, так и в виде столбца. Однако в многоканальном случае, когда входной сигнал представлен в виде матрицы, обработка производится по столбцам.

Таким образом, столбцы матрицы трактуются как сигналы разных каналов, а строки – как отдельные векторные отсчеты многоканального сигнала. Для избегания возможной путаницы рекомендуется и в одноканальном случае формировать сигналы в виде столбцов.
*** здесь и далее NNN- номер вашего варианта

 1. Сформируйте единичный импульсный сигнал 
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 и единичный ступенчатый сигнал 
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 в интервале целочисленной переменной n=1,…50. Отобразите их графически, используя функцию stem. Используя команду help stem уясните как пользоваться этой функцией.

2. Сформируйте и представьте графически разностный сигнал:
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Интерпретируйте этот сигнал как 
[image: image13.wmf])
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 в соответствии с соотношением (1.3) и найдите величину k из полученного графика. 

3. Сформируйте и представьте графически другой разностный сигнал:
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Найдите из полученного графика длительность прямоугольного импульсного сигнала. Выразите этот сигнал как сумму единичных импульсов на основе соотношения (1.2) и сформируйте его таким образом.

4. Сформируйте сигнал, состоящий из 40 отсчетов дискретно-временной синусоиды
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с цифровыми частотами ( = NNN/100, NNN/50, NNN/25 (рад) соответственно. Отобразите их графически, используя функцию stem.

Предположив, что период выборок равен T=0.01 секунд, вычислите аналоговые частоты F в Гц каждой из синусоид, используя заданный выборочный интервал и соответствующие цифровые частоты (. 

5. Предположим, что аналоговый косинусоидальный сигнал задан соотношением
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с амплитудой  A = NNN, частотой F =10Гц, начальной фазой ( = (/3, t0 = 0, t1 = 1 c.

Выполните дискретизацию этого сигнала с периодом взятия выборок  Т = 0,001 с и отобразите полученный дискретный сигнал графически.

Для визуализации дискретных сигналов могут использоваться различные графические средства в зависимости от конкретной ситуации. Часто вполне допустимым является соединение дискретных отсчетов линиями, что выполняется с помощью функции plot . При этом получается график аналогового сигнала с линейной интерполяцией его отсчетных значений, где сами отсчетные значения не видны. Если необходимо отобразить именно их, то, используя функцию plot можно отказаться от соединения точек линиями.

Кроме этого, можно использовать функцию stem и функцию stairs , специально предназначенные для отображения дискретных сигналов в виде «стебельков» и в ступенчатом виде (кусочно-постоянная интерполяция) соответственно.

Реализуйте все эти варианты графического представления сформированного дискретного сигнала, отображая их одновременно с использованием функции subplot.

Вычислите частоту дискретизации сигнала Fд , сравните ее с частотой F. Как должна выбираться частота дискретизации в соответствии с теоремой отсчетов (теоремой Котельникова)?

Проверьте наличие эффекта наложения (подмены частот), в случае, если F( FN= Fд/2 (FN – частота Найквиста).

6. Предположим, что аналоговый сигнал образован суммой косинусоидального сигнала и белого гауссова шума:
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где амплитуда  A = NNN, частота F =10 Гц, начальная фаза ( = (/3, t0 = 0, t1 = 1c, n(t) – белый гауссов шум с нулевым средним и дисперсией D=0,25
Сформируйте вектор дискретного сигнала, соответствующий результату дискретизации этого сигнала с частотой дискретизации Fд =500 Гц и отобразите полученный дискретный сигнал графически, используя функцию plot.

Для получения вектора шума используйте функцию randn, либо функцию wgn из пакета Communications.

Вычислите отношение сигнал/шум по напряжению 
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 и по мощности 
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. Выразите отношение сигнал/шум в децибелах 
[image: image20.wmf])
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Осуществите индикацию дискретного сигнала при отношении сигнал/шум по напряжению соответственно вдвое больше и вдвое меньше исходного.

ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ

В отчет по работе включите тексты программ, реализующих задания,  рисунки, отображающие их выполнение, и ваши комментарии к ним.
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