Рішення завдань

Завдання 10.

1. Основні теоретичні відомості
Припустимо, що на вхід НЧ фільтру (рис.1) 
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Рис.1

подається суміш гармонічного сигналу с шумом:
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де 
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 і 
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 - детерміновані амплітуда і частота, 
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j

 - випадкова початкова фаза, рівномірно розподілена на інтервалі 
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 - обмежений за частотою білий шум с односторонним спектром мощности:
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Відношення сигнал-шум на вході НЧ фільтру природньо визначити як відношення ефективних напруг сигнала і шуму:
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Відношення сигнал-шум на виході НЧ фільтру:
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де 
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A

 - амплітуда гармонічного сигналу на виході фільтру:
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[image: image15.wmf]2
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 - стандартне відхилення шуму на виході фільтру.

Виграш у відношенні сигнал-шум має місце за рахунок більш інтенсивного, порівняно з сигналом, придушення шуму. Кількісно такий виграш можна визначити як відношення відношень сигнал-шум на виході и вході НЧ фільтру:
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Якщо позначити придушення сигналу та шуму відповідно:
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тоді виграш у відношенні сигнал-шум можна записати й так:
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Ступінь придушення сигналу при НЧ фільтрації:
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де 
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 - передаточна характеристика НЧ фільтру.

Спектральна густина потужності шуму на виході НЧ фільтру:
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Дисперсія шуму на виході НЧ фільтру:
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Стандартне відхилення шуму на виході НЧ фільтру:
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Таким чином, ступінь придушення шуму при НЧ фільтрації:
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Таким чином, розв’язок завдання полягає в проведенні розрахунків згідно із формулами (2)-(4).

2. Структурна схема або характеристики пристрою:

Інтегруючий RC-ланцюжок показано на рис.2. На практиці його застосовують для одержання рожевого шуму – шуму із спектральною густиною потужності, що для великих значень частоти спадає із швидкістю 6дБ на октаву.

                                         білий шум 
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Рис.2

Передаточна функція інтегруючого RC-ланцюжка має вигляд:
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Квадрат модуля передаточної характеристики:
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На частоті 
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 маємо:
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Неважко бачити, що 
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 монотонно спадає із зростом 
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Приблизний вигляд графіку 
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 показано на рис.3.
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                                                                                    Рис.3

Ступінь згасання квадрата модуля передаточної характеристики вимірюють у децибелах (дБ):
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Оскільки для інтегруючого RC-ланцюжка 
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, ступінь згасання – величина від’ємна.

Якщо відома ступінь згасання 
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для заданої частоти 
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 (з умов задачі), тоді можна визначити добуток 
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:
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3. Аналітичні розрахунки

1) добуток 
[image: image45.wmf]RC

 знаходимо з формули (5):
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2) ступінь придушення сигналу при НЧ фільтрації:
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3) ступінь придушення шуму при НЧ фільтрації:
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4) виграш у відношенні сигнал-шум:
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4. Планування та проведення розрахунків на ПЕОМ

На рис.3 показано приблизний графік квадрату модуля передаточної характеристики 
[image: image53.wmf]RC

-ланцюжка. Побудуємо точний графік АЧХ розрахованого нами 
[image: image54.wmf]RC

-ланцюжка;

Для цього в командному вікні програми Matlab треба набрати команди:

syms f

RC=3.18*10^(-5);

H=1/(1+(2*pi*f*RC)^2);

H=10*log10(H);

ezplot(H,[0,20000])

grid on

Точний графік (рис.4) побудовано в діапазоні частот 0-20кГц.                                                                                                                                                                                                                                                 Рис.4                                                                                        

5. Співставлення аналітичних розрахунків та розрахунків на ПЕОМ
Як бачимо, результати теоретичного аналізу та обчислень на ПЕОМ досить добре співпадають. З графіку на рис.4 видно, що згасання на 3 дБ відбувається на частоті 5кГц. На частоті 20 кГц, тобто на межі частот, що сприймаються людським вухом, згасання складає приблизно 12,2дБ. Таким чином, значення добутку 
[image: image55.wmf]RC

 було розраховано вірно.

Неважко бачити, як просто в середовищі Matlab (за допомогою декількох команд), побудувати графік АЧХ лінійної системи з відомими параметрами.
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