Московский инженерно-физический институт

(Государственный университет)

Кафедра № 26
Каналы передачи информации
Отчет по лабораторной работе №1
«Исследование спектров периодических сигналов»

Выполнили студенты гр. А6-08
Тагин М.А.

Кольцов М.И.
Мальцева Е.И.

Преподаватели
Федотов

Михаил Александрович
Тарасов

Игорь Александрович
Москва 2004
Цель работы: исследование спектров периодических импульсных сигналов низкой частоты различной формы.
Периодический сигнал f(t) произвольного вида с периодом следования, равным Т, может быть представлен рядом Фурье и записан в вещественной или комплексной формах. То есть сложная периодическая функция вполне определяется совокупностью величин Ск и  φк  в этом разложении. Это называется спектр амплитуд и фаз.

Спектр импульсов прямоугольной формы.

Для таких импульсов спектральная плотность и амплитуда к-той гармоники определяется формулами:
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Спектр импульсов косинусоидальной формы.

Для таких импульсов спектральная плотность и амплитуда к-той гармоники определяется формулами:
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Спектр импульсов пилообразной формы.

Для таких импульсов в случае τ=Т спектральная плотность и амплитуда к-той гармоники определяется формулами:
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Спектр продифференцированных импульсов 
прямоугольной формы (Ae-βt).

Для таких импульсов спектральная плотность и амплитуда к-той гармоники определяется формулами:
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Таблица 1 значений параметров и формы импульсов, исследуемых в данной лабораторной работе.
	№
	Вид импульса
	Период повторения Т, мс
	Длительность импульса τ, мс
	 β, 1/с

	1.
	Прямоугольный
	1
	0.1
	

	2.
	
	1
	0.2
	

	3.
	
	2
	0.2
	

	4.
	Продифференцированный прямоугольный
	2
	0.2
	5*Е+4

	5.
	
	1
	0.2
	5*Е+4

	6.
	
	1
	0.2
	5*Е+5

	7.
	Пилообразный
	1
	0.2
	

	8.
	Косинусоидальный однополупериодновыпрямленный
	0.4
	0.2
	

	9.
	Косинусоидальный двухполупериодновыпрямленный
	0.2
	0.2
	


Заключение.
В данной лабораторной работе исследовались последовательности периодических импульсов, параметры и форма которых представлены в Таблице 1. Эксперимент проводился с использованием следующих приборов: 
	Источник питания
	УИП 5

	Генератор синусоидальных сигналов
	Г3-118

	Импульсный генератор
	

	Осциллограф
	

	Вольтметр
	

	Спектроанализатор
	


Также, для теоретического моделирования и расчета погрешностей, разброса значений и определения эффективной ширины спектра экспериментальных импульсов использовалась мощная вычислительная цифровая машина ДВК.
В ходе работы спектры сигналов были получены теоретическим и экспериментальным путем.

Для прямоугольных импульсов прослеживалась следующая закономерность: при увеличении длительности импульса в 2 раза частота появления гармоник с нулевой амплитудой тоже увеличивалась в 2 раза. При увеличении периода в 2 раза частота появления гармоник с нулевой амплитудой уменьшалась в 2 раза. Следовательно, период повторения гармоник с нулевой амплитудой зависит от скважности сигнала (чем больше скважность, тем меньше частота). Также можно заметить, что эффективная ширина спектра не зависит от периода повторения импульса, и составила для проведенных измерений:
0-5 кГц при τ=0.2 мс

0-10 кГц при τ=0.1мс
Продифференцированный прямоугольный импульс был получен путем пропускания прямоугольного сигнала через RC-дифференцирующую цепь. Для этого импульса прослеживалась следующая закономерность: при уменьшении периода в 2 раза при одних и тех же β частота появления гармоник с нулевой амплитудой увеличивалась в 2 раза. Параметр β не влияет на частоту появления гармоник с нулевой амплитудой, а только на амплитуды гармоник спектра. Можно также заметить, что для импульса данной формы отсутствует нулевая гармоника. Это связано с механизмом дифференцирования, так как в состав дифференциатора входит ёмкость, которая не пропускает постоянную составляющую.Эффективная ширина спектра не зависит от периода повторения импульса, и в проведённом эксперименте для 30 гармоник не было достигнуто 90% мощности сигнала.

Пилообразный сигнал был исследован только для одной группы параметров, поэтому выявить какие-либо закономерности не удалось. В эксперименте был исследован пилообразный сигнал со скважностью, не равной единице, при этом спектр представил собой гиперболу с огибающими колебаниями, что подтверждает теорию. Эффективная ширина спектра составила 0-8 кГц для τ=0.2мс. Случай τ=Т был рассмотрен только на спектроанализаторе и не рассчитывался на вычислительной машине ДВК.
Был исследован одно- и двухполупериодновыпрямленный косинусоидальный сигнал. Было замечено, что при двухполупериодном выпрямлении все нечетные гармоники пропадают, и нулевая гармоника является максимальной. При однополупериодном выпрямлении появляется первая гармоника, которая и является максимальной. Эффективная ширина спектра составила для проведенных измерений:

0-7.5 кГц при τ=0.2 мс.

После обработки результатов эксперимента выяснилось, что средняя погрешность во всех опытах не превысила 10 %, а среднеквадратическое отклонение не превысило 14%. Данные погрешности указывают на то, что эксперимент проводился корректно, и с большой точностью сходится с теоретическими знаниями о спектрах периодических сигналов.
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