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Выведите формулу для расчета амплитуд гармоник в спектре периодической последовательности прямоугольных импульсов, представленной на рисунке:

2. Оцените эффективную ширину спектра и число гармоник в этой полосе частот для того же сигнала.

3. Каковы характер искажений и примерный вид данного сигнала после его передачи по СТКС?

4. Как изменятся ответы на вопросы 1 – 3, если все интервалы времени уменьшить в 5 раз?
5. На вход цепи с передаточной функцией 
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 подан сигнал 
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. Гармоники каких частот будут присутствовать в выходном сигнале?

6. Мониторы стандартов VGA и SVGA имеют три аналоговых канала управления интенсивностью основных цветов R, G, B. Оцените верхнюю граничную частоту и эффективную полосу частот канала R при разрешении 1024x768 точек, палитре из 256 цветов и кадровой частоте 60 Гц с чересстрочной разверткой.

Решение
1. Спектральная плотность одиночного импульса
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Зная спектральную плотность одиночного импульса, можно определить амплитуды гармоник периодического сигнала:
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	Номер 

гармоники
	Частота, Гц
	Амплитуда 

гармоники, В
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2. Найдем номер n последней гармоники в эффективной полосе частот по различным критериям: 
а) n – первый номер, при котором выполняется следующее условие:
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отсюда получаем n1=3, верхняя граничная частота – 1.5 кГц
б) n – номер последней гармоники, амплитуда которой составляет более 10% от максимальной амплитуды гармоники в спектре: n2=9, верхняя граничная частота – 4.5 кГц

в) верхняя граничная частота fэфф = 1/(мин, где (мин – минимальная длительность временного интервала:  верхняя граничная частота – 1 кГц, n3 = 1.

3. телефонный канал с полосой частот 300 – 3000 Гц пропустит гармоники с 1 по 5, и примерный вид выходного сигнала будет:
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(в случае, если считать, что коэффициент передачи в пределах 300 – 3000 Гц равен 1, а вне этого интервала – 0)
4. При уменьшении интервалов времени в 5 раз период уменьшится в 5 раз, амплитуды гармоник уменьшатся в пять раз, частоты увеличатся в пять раз (первая гармоника будет на частоте 2500 Гц), эффективная ширина спектра увеличится в 5 раз, число гармоник в полосе не изменится. По СТКС будет передаваться только 1-я гармоника (выходной сигнал – синусоида с частотой 2500 Гц).
5. 
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Таким образом, в выходном сигнале будут гармоники с частотами:

2(1, (1((2 , (1+(2, 2(2, (1, (2
6. Самая широкая полоса частот требуется для передачи сигнала, в котором чередуются максимальная и минимальная яркость – периодическая последовательность прямоугольных импульсов со скважностью 2 и периодом 2/(1024(768(60) = 42.4 нс. 
Отсюда верхняя граничная частота fв = 1/T ( 24 МГц. Однако, при использовании чересстрочной развертки полоса частот уменьшается вдвое и составляет около 12 МГц.

Нижняя граничная частота, соответствующая передаче сигнала с постоянной яркостью, равна нулю.
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