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Введение

Курс  РТЦ и С занимает одно из ведущих мест среди фундаментальных дисциплин, определяющих своим содержанием уровень профессиональной подготовки радиоинженеров, обеспечивает и систематизирует знания по наиболее важным принципам современной радиотехники.

В первой части курса изучались детерминированные сигналы и их прохождение через линейные цепи.

Спектральный метод анализа сигнала – это один из методов обработки сигналов, который позволяет охарактеризовать частотный состав измеряемого сигнала. Преобразование Фурье является математической основой, которая связывает временной и ли пространственный сигнал с его представлением в частотной области. 

Данная курсовая работа состоит из пяти разделов, в которых подробно рассматривается спектральный метод анализа периодических и непериодических сигналов, непериодического радиоимпульса, а так же корреляционный метод анализа непериодического сигнала. В конце каждого из разделов приведены выводы, которые также обобщены в заключении курсовой работы.















Часть 1
Спектральный анализ непериодического сигнала


[image: ]
Рис.1. Исходный сигнал

Представим исходный сигнал в аналитической форме

(1.1)






Определим спектральную плотность исходного сигнала (рис.1), используя свойства преобразования Фурье (дифференцирование во временной области, свойство временного сдвига, свойство линейности) [1].

Запишем спектральную плотность прямоугольного импульса [1].

(1.2)

Продифференцируем исходный сигнал S(t) (1.1) и получим производную по времени:

(1.3)
 – прямоугольный импульс , имеющий ширину

(1.4)
Изобразим производную по времени исходного сигнала на рисунке 2


[image: ]
Рис.2. Производная исходного сигнала




Используя формулу (1.2), запишем спектральную плотность :


(1.5)

Выражение для спектральной плотности  δ-функции берём из [1]:




(1.6)


Чтобы найти спектральную плотность производной сигнала , сложим спектральные плотности , и , используя свойство линейности:


(1.7)
Используя свойство дифференцирования сигнала [1] и зная спектральную плотность производной сигнала (1.7), найдём спектральную плотность исходного сигнала:


(1.8)
Зная  спектральную плотность , найдём амплитудный спектр заданного сигнала (1.1).
Амплитудный спектр непериодического сигнала – зависимость модуля спектральной плотности от частоты.




(1.9)
На рисунке 3 изображён амплитудный спектр заданного сигнала, построенного по формуле (1.9) в графопостроителе yotx [2].   


Ширину спектра сигнала определим по уровню 0.1 от максимального значения (рис 1.4). Вычисленная ширина спектра равна:


(1.10)




[image: ]
Рис.3. Амплитудный спектр исходного сигнала










Часть 2
Спектральный анализ периодического сигнала


          Путем повторения заданного видеоимпульса через интервал  j, образуем периодическую последовательность импульсов , где   [1]. Результат построения периодической последовательности импульсов представлен на рисунке 4
[image: ]
Рис.4. Периодическая последовательность импульсов

Спектральный анализ периодических сигналов основан на разложении сигнала в ряд Фурье, который может быть записан в комплексной форме[1]:


(2.1)



(2.2)




Зависимость амплитуд спектральных составляющих от частоты называют амплитудным спектром периодического сигнала. Из литературы известна взаимосвязь между спектрами периодических и непериодических сигналов [1].


(2.3)

Зная | | из (1.9) и используя (2.2) и (2.3) можно найти амплитудный спектр периодической последовательности.

(2.4)
Коэффициент   вычисляем по формуле (2.2):

На рисунке 5 изображён амплитудный спектр периодической последовательности импульсов, построенный по формуле (2.4) в графопостроителе yotx [2].


[image: ]
Рис.5. Амплитудный спектр периодической последовательности

Часть 3
Спектральный анализ радиоимпульса


Радиоимпульс – это высокочастотное колебание, огибающая которого имеет форму заданного видеоимпульса[1].
Для получения радиоимпульса , огибающая которого задана формулой (1.1), необходимо умножить S(t) на cos()
 
(3.1)
– частота несущего колебания.

На рисунке 6 изображен радиоимпульс, огибающей которого является видеоимпульс (1.1).
[image: ]
Рис.6. Осциллограмма радиоимпульса

Значение частоты несущего колебания  выберем из условия:, где  -ширина спектра, равная 
Возьмём    рад/с.
Спектральная плотность радиоимпульса и спектральная плотность видеоимпульса связаны соотношением [Л1]:

(3.2)

Разобьем спектральную плотность радиоимпульса на две составляющих



(3.3)
Для получения спектральной плотности радиоимпульса  воспользуемся формулами  (3.4)

Для 



Для 


Найдём амплитудный спектр  непериодического радиоимпульса:

И для , и для :





Подставим  (3.4) в (3.3)


(3.4)
На рисунке 7 изображен амплитудный спектр радиоимпульса  , построенный по формуле (3.4) в графопостроителе yotx [2].
[image: ]
Часть 4
Корреляционный анализ непериодического сигнала

Корреляционная функция характеризует меру сходства сигнала S(t) c его копией  , смещённый на интервал . 

Корреляционную функцию непериодического сигнала S(t) определяют по формуле [1]:

(4.1)
На рисунке 8 изображена функция S(t) (1.1)  и ее копия, смещённая на .



[image: ]

Рис.8. Исходный сигнал и его копия, смещенная на 
При 







(4.2)
При  ,  

0

На рисунке 9 изображена корреляционная функция сигнала S(t), построенная по формулам (4.2) и (4.3) в графопостроителе yotx [2].


[image: ]

Рис.9. Функция корреляции исходного сигнала



Часть 5
Анализ прохождения непериодического сигнала через линейную цепь

[image: ]
Рис.10. Заданная линейная цепь

Линейные цепи – это цепи, в которых реакция цепи на сумму входных воздействий равна сумме реакций цепи на каждое отдельное входное воздействие.
Анализ прохождения сигналов через линейные цепи сводится к определению выходного сигнала   
Существуют различные методы анализа прохождения сигналов через линейные цепи. Одним из таких методов является спектральный метод анализа процессов в линейных цепях. Частотный метод основан на использовании комплексной частотной характеристики (КЧХ). Спектральная функция выходного сигнала находится как произведение спектральной функции входного сигнала на комплексную частотную характеристику цепи [1]:

(5.1)
Обратное преобразование Фурье определяет временное представление выходного сигнала:

(5.2)
Определим КЧХ для RC – цепи. На практике КЧХ определяют как отношение комплексной амплитуды выходного сигнала к комплексной амплитуде входного сигнала:

(5.3)

,  – комплексные амплитуды выходного и входного сигналов.
На рисунке 11 приведем комплексную схему замещения:

[image: ]
Рис. 11. Схема замещения
ZR = R , Oм
ZC =   , Ом
(5.4)





(5.5)
 – постоянная времени цепи

Из уравнения (5.5) найдём АЧХ и ФЧХ


(5.6)

(5.7)
На граничной частоте АЧХ принимает значение 0.707 от максимального значения. Граничная частота определяется выражением:

(5.8)



Выберем значение сопротивления R и индуктивности L так, чтобы граничная частота была равна ширине спектра исходного видеоимпульса.


(5.9)
Пусть  , тогда 



На рисунках 12 и 13 изображены АЧХ и ФЧХ цепи, построенные по формулам (5.6) и (5.7) в графопостроителе yotx [2].






[image: ]
Рис.12. АЧХ
[image: ]
Рис.13. ФЧХ


Найдём амплитудный спектр заданного сигнала на выходе цепи:


(5.10)
На рисунке 14 изображён амплитудный спектр сигнала на выходе линейной цепи, построенный по формуле (5.10) в графопостроителе yotx [2].
[image: ]
Рис.14. Амплитудный спектр сигнала на выходе















Заключение

В процессе выполнения курсовой работы были получены следующие результаты:

Основные особенности амплитудного спектра непериодического сигнала
1. Спектр теоретически бесконечен
2. Спектр сплошной
3. Спектр двухсторонний
4. Функция чётная

Основные особенности амплитудного спектра периодического сигнала
1. Спектр теоретически бесконечен
2. Спектр дискретен 
3. Спектр двухсторонний при разложении в комплексный ряд Фурье

Основные особенности функции автокорреляции
1. Максимум автокорреляционной функции находится в точке =0,     B() = E
2. Автокорреляционная функция является четной
3. При , 

Таким образом, в данный курсовой работе был изучен сигнал в частотной области, причём полученные практические результаты исследования сигнала полностью соответствуют теоретическим.
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