Рішення завдань

Завдання 12.

1. Основні теоретичні відомості
Якщо на вхід лінійної системи (рис.1) подається стаціонарний випадковий процес 
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Рис.1

тоді відгук 
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 системи описується згорткою:
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 - імпульсна перехідна характеристика (ІПХ) системи.

Кореляційна функція відгуку також описується згорткою:
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автокореляційний інтеграл ІПХ лінійної системи.

На спектральній мові зв’язок між входом і виходом лінійної системи виглядає простіше:
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де 
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 - спектральні густини потужності СВП 
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 - перетворення Фур’є автокореляційного інтегралу ІПХ лінійної системи.
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Оскільки 
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 - частотна характеристика лінійної системи:
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Таким чином, для розв’язання нашого завдання маємо:

1) знайти аналітичний вираз для
[image: image21.wmf])
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;

2) за допомогою формули (4) знайти спектр потужності відгуку;
2. Структурна схема або характеристики пристрою:

Структурна схема лінійної системи показана на рис.2.

Вона складається з двох послідовно поєднаних лінійних систем. Тому:
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Для першого фільтру з гаусівською АЧХ на резонансній частоті 
[image: image24.wmf]01

f

 :

[image: image25.wmf]2

2

2

)

01

(

1

)

(

b

f

f

e

f

H

-

-

=

,       
[image: image26.wmf]0

³

f

,

де параметр 
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 пропорційний ефективній полосі пропускання фільтру.
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Рис.2

Аналогічний вигляд має АЧХ другого фільтру, тому загальна АЧХ:
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Зауважимо, що ми для простоти розглянули лише ділянку позитивних частот – для від’ємних частот маємо аналогічну функцію, дзеркальну відносно  
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3. Аналітичні розрахунки

1) Трансформуємо показник ступеню експоненти у виразі для 
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Таким чином,
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Для від’ємних частот маємо аналогічну функцію, дзеркальну відносно  
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Таким чином, АЧХ загального фільтру має максимум посередині між частотами 
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2) Із (4) з урахуванням (5) знаходимо спектр потужності відгуку:
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Для від’ємних частот маємо аналогічну функцію, дзеркальну відносно  
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Таким чином, спектр відгуку має максимум посередині між частотами 
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 та 
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4. Планування та проведення розрахунків на ПЕОМ
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Перевіримо правильність виводу відносно положення максимуму АЧХ загального фільтру, створеного послідовним поєднанням двох фільтрів з гаусівською АЧХ, однаковими полосами пропускання, але такими, що  мають різні резонансні частоти. Для цього припустимо 
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. Якщо наші розрахунки вірні, матимемо загальний максимум на частоті 3,5 кГц. В командному вікні програми Matlab набираємо команди:

syms f

b=100; f01=3000; f02=4000;

H1=exp(-(f-f01)^2/(b^2));

H2=exp(-(f-f02)^2/(b^2));

H=H1*H2

H=10*log10(H);

ezplot(H,[0,7000])

grid on

Графік (рис.3) побудовано в діапазоні частот 0-7кГц.                                                       Рис.3 

5. Співставлення аналітичних розрахунків та розрахунків на ПЕОМ
Як бачимо, результати теоретичного аналізу та обчислень на ПЕОМ добре співпадають. З графіку на рис.3 видно, що максимум спектру дійсно знаходиться на частоті 3,5 кГц. Таким чином, маємо підтвердження, що аналітичні розрахунки були проведені вірно. 

Проведені розрахунки також демонструють, як просто в середовищі Matlab (за допомогою декількох команд), побудувати графік заданої функції.

При побудові графіку було використано логарифічний масштаб для значень функції, причому було взято 10 десяткових логарифмів. Це можна пояснити так. Логарифмічний масштаб дозволяє добре розглянути поведінку дуже малих значень функції. Десять логарифмів береться тому, що ми працюємо з квадратом АЧХ, оскільки обчислюється спектр потужності випадкового процесу.
Лінійна система
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