Задание на курсовую работу:

Рассчитать основные характеристики системы передачи сообщений, включающей в себя источник сообщений, дискретизатор, кодирующее устройство, линию связи, демодулятор, декодер и фильтр-восстановитель.
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Источник сообщения.

Источник сообщения выдает сообщение a(t), представляющее собой непрерывный стационарный процесс, мгновенные значения которого находятся в интервале [-6.4,6.4] распределены равномерно. Мощность сосредоточена в полосе частот от 0 до Fc=104 Гц. Требуется:

1. записать аналитическое выражение, построить график одномерной плотности вероятности мгновенных значений сообщения a(t);

2. найти матожидание и дисперсию сообщения a(t): ma и (a2;
3. построить график случайного процесса и обозначить максимальное значение сигнала, матожидание и среднее квадратическое отклонение (a2;
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Дискретизатор.

Передача непрерывного сообщения осуществляется дискретным методом. Для этого сообщение a(t) дискретизируется по времени, квантуется по уровню с равномерным шагом (a=0.1В. Требуется:

1. определить шаг дискретизации по времени (t;

2. определить число уровней квантования L;

3. рассчитать среднюю мощность шума квантования;
4. рассматривая дискретизатор, как источник дискретного сообщения с объемом алфавита L, определить его энтропию H и производительность H' (отсчеты, взятые через интервалы (t считать независимыми);
1.
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4.

Кодер. 

Кодирование осуществляется в 2 этапа:

1. производится примитивное кодирование каждого уровня квантованного сообщения k-разрядным двоичным кодом

2. осуществляется помехоустойчивое кодирование кодом Хемминга

В результате преобразований на выходе кодера образуется синхронная двоичная случайная последовательность биполярных импульсов. Требуется:

1. определить число разрядов кодовой комбинации примитивного кода k, необходимого для кодирования всех L уровней квантованного сообщения;

2. определить избыточность кода с учетом проверочных символов;

3. записать двоичную кодовую комбинацию, соответствующую передаче 78 уровня, считая при кодировании на первом этане 78 уровню ставится в соответствии двоичная кодовая комбинация, представляющая собой запись числа 78 в двоичной системе исчисления;

4. определить число двоичных символов, выдаваемых в единицу времени и длительность двоичного символа T;
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Модулятор.

В модуляторе синхронная двоичная случайная последовательность биполярных импульсов b(t) осуществляет модуляцию гармонического переносчика:

     Umcos2(f0t, где Um=1В

Требуется:

1. записать аналитическое выражение модулируемого сигнала U(t)=f(b(t));

2. изобразить временные диаграммы модулируемого b(t) и модулированного U(t) сигналов, соответствующих передаче 78 уровня сообщения;
3. привести выражение и начертить график корреляционной функции модулирующего сигнала B(();

4. привести выражение и начертить график спектральной плотности мощности модулирующего сигнала Gb(();

5. определить ширину энергетического спектра модулирующего сигнала (Fb, отложить полученное значение на графике Gb(();

6. привести выражение и начертить график энергетического спектра модулированного сигнала Gu(();

7. определить ширину энергетического спектра модулированного сигнала (Fu, отложить значение на графике Gu(();
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6.

(Fb=220 кГц

(FU=1,32 МГц

Канал связи.

Передача U(t)  осуществляется по каналу связи с постоянными параметрами и аддитивным флуктуационным шумом n(t) с равномерным энергетическим спектром N0=3.25*10-7 (белый шум). Сигнал на выходе такого канала можно записать следующим образом: z(t)=U(t)+n(t). Требуется:

1. определить мощность шума в полосе частот Fk=(Fu;

2. найти отношение сигнал-шум Pc/Pш;

3. найти пропускную способность c;
4. определить эффективность использования пропускной способности канала Кс=H'/c
1.
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Демодулятор.

В демодуляторе осуществляется оптимальная некогеретная обработка принимаемого сигнала z(t). Требуется: 
1. записать алгоритм оптимального приема по критерию минимума средней вероятности ошибки при равновероятных символах в детерминированном канале с белым гауссовским шумом;

2. организовать структурную схему оптимального демодулятора для заданного типа модуляции и способа приема;

3. вычислить вероятность ошибки P оптимального демодулятора;

4. определить как нужно изменить энергию сигнала, чтобы при других видах модуляции и заданном способе приема обеспечить найденное значение вероятности ошибки P.
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3.

4. Для того, чтобы при  других видах модуляции, а именно для АМ, обеспечить найденное значение ошибки необходимо энергию АМ-сигнала увеличить в 2 раза.

Декодер.

В декодере осуществляется восстановление первичного сигнала, переданного по каналу связи. Требуется:

1. оценить обнаруживающую способность декодера;

2. считая, что при передаче по каналу связи произошла ошибка в 2 разряде, записать алгоритм обнаружения и исправления ошибки;

3. определить вероятность необнаружения ошибки;

1.

    dmin=3

    q= dmin-1=2

2.

    b=10011111011

    b'=10011111001

    r1=b1(b3(b5(b7(b9(b11=1(0(1(1(0(1=0

    r2=b2(b3(b6(b7(b10(b11=0(0(1(1(0(1=1

    r4=b4(b5(b6(b7=1(1(1(1=0

    r8=b8(b9(b10(b11=1(0(0(1=0

    r8r4r2r1=00102=210
3.
Фильтр-восстановитель.

Фильтр-восстановитель представляет собой ФНЧ с частотой среза Fc. Требуется:

1. изобразить идеальные АЧХ и ФЧХ характеристики фильтра-восстановителя;

2. найти импульсную характеристику h(t) и идеального фильтра-восстановителя и начертить ее график;

1.

2.
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