Лабораторная работа №11

Исследование законов распределения

случайных сигналов.

Цель работы

Ознакомление с методикой экспериментального исследования плотностей вероятности мгновенных значений случайных процессов.

Установление количественных связей между характером случайного процесса, его числовыми характеристиками и графики плотности вероятности.

Краткая характеристика исследуемых целей и сигналов

Для проведения этой работы не требуются сменные блоки стенда; достаточно использовать внутренние источники сигналов:

· гармонические сигналы с частотой 1 кГц в качестве сигнала со случайной начальной фазой;

· “белый” шум с выхода генератора шума;

· аддитивная смесь этих сигналов при различном соотношении a/(.
Измерение плотности вероятности мгновенных значений сигналов производится с помощью ПК,работающего в режиме “СТАТИСТИКА” (см. Приложение). Записанная в память ПК реализация исследуемого сигнала воспроизводится на экране монитора, а затем подвергается статистическому анализу, в результате которого получаются графики плотности вероятности и вычисляются параметры случайного процесса (m и (). Для контроля параметров входных сигналов используются встроенный вольтметр В7-38 и осциллограф. Получение аддитивной смеси сигналов обеспечивается сумматором (() стенда.

Домашнее задание

1. Изучите по конспекту лекций и литературе разделы о случайных сигналах и их характеристиках

[3], с. 27(35; [6] с. 132(144

Лабораторное задание

1. Получите с помощью ПК реализации сигналов, графики плотности вероятности и параметры (m и ().

2. Установите связь между характером реализации процесса, формой графика плотности вероятности и его параметрами.

Методические указания

1. Гармонический сигнал со случайной начальной фазой.

1.1 Провести калибровку осциллографа. Для этого соединить вход вольтметра В7-38, работающего в режиме измерения переменного напряжения, с гнездом “1 кГц” в блоке ИСТОЧНИКИ СИГНАЛОВ. Ручкой регулятора выхода генератора установить напряжение 0.707В. Напоминим, что измерительные приборы показывают действующее значение гармонического сигнала: 

Um=U(2=0.707(2= 1.0В.

Не меняя регулировки выходного напряжения, заменить вольтметр осциллографом. Отрегулировать масштаб усиления осциллографа так, чтобы размах сигнала по вертикали составлял 2 клетки, т. е. амплитуда a=1 клетке. На этом калибровка закончена и в дальнейшем её менять не следует. Итак, одна клетка на экране осциллографа теперь соответствует 1.0В.

1.2 Соединить вход “А” ПК (он расположен в правой части стенда, внизу) с гнездом генератора “1 кГц”. При этом уровень сигнала не менять; Um=1.0В. 

· 1.3 Перевести ПК в режим “СТАТИСТИКА”. Записать в память реализацию сигнала. В отчёте зафиксировать:

· реализацию входного сигнала;

· график плотности вероятности;
· m и ( (или (2);
· условия эксперимента. 
1.4. Пользуясь вольтметром или осциллографом, уменьшить сигнал с выхода генератора “1 кГц” в 2 раза, т.е. теперь Um будет 0.5В. (или U=0.35В).

1.5 Повторить п. 1.3.

2. “Белый” шум.

2.1 Соединив гнездо ГШ со входом осциллографа, установить напряжение шума таким, чтобы максимальная ширина шумовой “дорожки” на экране не превышала 6 клеток. Согласно “правилу трёх сигма” нормального закона это означает, что 6(=6 клеток, или (=1 клетке, т. е. в соответствии с калибровкой, (=1.0В.

2.2 Соединить вход ПК (“А”) с гнездом выхода ГШ.

2.3 Повторить п. 1.3.

2.4 Контролируя напряжение шума по экрану осциллографа, уменьшить (ручкой выхода ГШ) напряжение шума в 2 раза. При этом ( будет соответствовать половине клетки, т.е. 0.5В.

2.5 Повторить п. 1.3.

3. Аддитивная смесь гармонического сигнала и “белого” шума получается с помощью сумматора стенда ((), расположенного в правой нижней его части.

3.2 3.1. Подключить осциллограф к выходу сумматора. Подать на один из входов гармонический сигнал (второй вход отключён). Отрегулировать (если нарушена предыдущая регулировка) a=0.5 клетки ручкой выхода генератора    “1 кГц”. Затем, отключив сигнал от входа сумматора, на второй его вход подать шум. Ширина шумовой “дорожки” на экране осциллографа должна быть 3 клетки. При необходимости отрегулировать выходное напряжение ГШ. Восстановить схему, подключив источник “1 кГц” ко второму входу сумматора. Таким образом, выставлено соотношение сигнал/шум a/(=1.

3.3 Повторить п. 1.3.

3.4 Отключив шум, увеличить сигнал в 2 раза (размах сигнала на экране осциллографа должен быть 2 клетки), а напряжение шума сохранить прежним. Восстановить схему, подключив источник шума к сумматору. Теперь a/(=2.

3.5 Повторить п. 1.3.

3.6 Установить отношение a/(=3.

3.7 Повторить п. 1.3.

Отчёт

Отчёт должен содержать:

1. Структурную схему измерений.

2. Графики реализаций сигналов.

3. Результаты измерений W(x), m и (.

Контрольные вопросы.

1. Нарисуйте график плотности вероятности любого сигнала. Объясните, что отложено по осям, размерности. Смысл понятия “плотность вероятности”.

2. Как практически определить плотность вероятности?

3. Что такое нормальный случайный процесс? Его аналитическая запись.

4. График W(x) для нормального закона и его изменения при увеличении или уменьшении ( и m.

5. Как по графику W(x) нормального закона найти математическое ожидание и дисперсию?

· Как определить вероятность попадания в заданный интервал (x по

· графику плотности вероятности;

· графику функции распределения.

6. Физический смысл понятий математическое ожидание и дисперсия применительно к сигналам связи?

7. В чём различие стационарных и нестационарных процессов?

8. Что такое эргодический процесс?

9. Что такое случайный процесс и его реализация?

