Лабораторная работа №12
“Прохождение случайных сигналов через

линейные и нелинейные цепи”

Цель работы

Исследование преобразования законов распределения мгновенных значений при прохождении случайных сигналов через линейные и нелинейные цепи.

Краткая характеристика

исследуемых цепей и сигналов

В работе используется универсальный лабораторный стенд со сменным блоком “ЛИНЕЙНЫЕ И НЕЛИНЕЙНЫЕ ЦЕПИ” (рис. 2.1). В составе блока имеются три линейные цепи с номерами:

1 – ФНЧ с частотой среза 3 кГц, 

2 – ФНЧ с частотой среза 6 кГц,

3 – ПФ с центральной частотой 6 кГц и полосой (f=0.5 кГц;
и три нелинейных безинерционных цепи под номерами:

4 – односторонний ограничитель, 

5 – двухсторонний ограничитель,

6 – нелинейная цепь, вызывающая искажение типа “центральная отсечка”.

В качестве сигналов используются:

· ”белый” шум (нормальный случайный процесс);

· гармонический сигнал со случайной начальной фазой;

· аддитивная смесь этих сигналов в разных соотношениях.
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Кроме универсального лабораторного стенда в работе используются осциллограф, вольтметр и ПК, работающий в режиме “СТАТИСТИКА”, для снятия кривых плотности вероятности (гистограмм).

Рис.12.1. Сменный блок для исследования прохождения

случайных сигналов через различные цепи

Домашнее задание

1. Изучить основные вопросы темы “Прохождение случайных сигналов через линейные и нелинейные цепи” по конспекту лекций и литературе: [3] с. 72(82; [4] с. 138(141; [5] с. 247(256; 292(299; [6] с. 265(277.

Лабораторное задание

1. Исследуйте прохождение сигнала с нормальным законом распределения через линейные и нелинейные цепи.

2. Исследуйте процесс нормализации закона распределения при прохождении сигнала через линейную узкополосную цепь.

3. Исследуйте прохождение узкополосного сигнала с нормальным законом распределения через амплитудный детектор.

Методические указания

1. Прохождение сигнала с нормальным законом распределения через цепи 1(6.

1.1 Пользуясь генератором “1 кГц” в блоке ИСТОЧНИКИ СИГНАЛОВ и встроенным вольтметром В7-38, откалибровать осциллограф так, чтобы при Uвх=0.35В размах синусоиды на его экране составлял (1 деление. Затем, заменив генератор “1 кГц” на генератор шума (ГШ), ручкой регулятора выхода ГШ установить ширину шумовой “дорожки” на экране (3 деления, что соответствует (3( (согласно “правилу трёх сигма” для нормального случайного процесса). 

Следовательно, ( шума соответствует 0.5В. При последующем исследовании шести цепей не менять ни уровня шума, ни усиления осциллографа.

1.2 Подключив ГШ ко входу “А” ПК, работающего в режиме “СТАТИСТИКА” (см. инструкцию в Приложении), с помощью ручки регулировки входного сигнала ПК, расположенной рядом с гнездом “А”, установить на мониторе требуеиый размах сигнала.
Зафиксировать общую для всех цепей реализацию сигнала на входе, график плотности вероятности и его параметры – m и (.

1.3 Подключив выход ГШ ко входу первой цепи, а ПК – к её выходу, зафиксировать выходную реализацию, плотность вероятности выходного сигнала Wвых(x) и его параметры mвых и (вых. 

1.4 Повторить п. 1.3 для остальных пяти цепей.

2. Нормализация закона распределения узкополосной линейной цепью.

2.1 Случайный сигнал с распределением, отличным от нормального, может быть получен путём пропускания нормального случайного процесса через нелинейную цепь (блоки 5 или 6), рис. 12.2.
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Рис. 12.2.

2.2 Собрать цепь согласно схеме на рис. 12.2.

2.3. Подключив осциллограф к выходу цепи 5, ручкой регулятора выхода ГШ добиться появления на осциллограмме заметного двухстороннего ограничения сигнала.

Проходя через узкополосную линейную цепь (3), такой сигнал “нормализуется”, то есть его закон распределения приближается к гауссовскому. 

2.4 Подключая ПК на вход и выход цепи 3, получить реализации сигналов и гистограммы на входе и выходе цепи 3.

В отчёте по п.2 охарактеризовать изменения в законе распределения сигнала при прохождении линейной узкополосной цепи.

3. Законы распределения огибающей при различном отношении сигнал/шум.
3.1 Для получения узкополосного нормального процесса используем полосовой фильтр (цепь 3), а для получения огибающей – амплитудный детектор, состоящий из диодного ограничителя (нелинейная цепь 4) и ФНЧ (цепь 1), как показано на рис. 12.3.
3.2 Собрать цепь в соответствии с рис. 12.3. Отключив генератор шума от сумматора, подобрать частоту генератора Г3 -111 (в районе 6 кГц), при которой показания вольтметра достигнут максимума. Установить выходное напряжение   генератора   таким,  чтобы   показания   вольтметра  на  выходе   

       цепи 3 соответствовали 0.35В.
[image: image3.png]Uh




Рис. 12.3.

3.3 Отключить генератор Г3-111 от входа сумматора и подключить туда же ГШ. Отрегулировать выходное напряжение ГШ так, чтобы на экране осциллографа, подключённого к выходу цепи 3, максимальная ширина шумовой “дорожки” составляла 6 клеток (6(=6 клеток). Если калибровка осциллографа, выполненная в п. 1.1. не нарушалась, то ( при этом равно 0.5В, а отношение a/(=0 (так как генератор Г3-111 отключён).

3.4 Подключая ПК ко входу амплитудного детектора (вход цепи 4) и его выходу (выход цепи 1), зафиксировать реализации и гистограммы исследуемых сигналов. 
3.5 Подключить генератор Г3-111 ко входу сумматора и отключить источник шума. Отрегулировать выходное напряжение генератора так, чтобы ширина осциллограммы в той же точке схемы составляля 2 клетки (двойная амплитуда 2a соответствует 1В, т. е. a=0.5В). Подключив источник шума ко входу сумматора, на его выходе получим аддитивную смесь “белого” шума и гармонического сигнала при a/(=1. 

Повторить п. 3.4.

3.6 Отключив шумовой генератор от входа сумматора, отрегулировать выходное напряжение гармонического сигнала так, чтобы ширина осциллограммы составила 4 клетки (т. е. a=1В). Подключить источник шума ко входу сумматора. Если положение регуляторов выхода не нарушились, то ( по-прежнему равно 0.5В, следовательно, a/(=2. Повторить п. 3.4.

3.7 Повторить п. 3.6, но ширину осциллограммы (регулятором выхода Г3-111) установить 6 клеток. Теперь амплитуда a=1.5В, а отношение a/(=3. 

Повторить п. 3.4.

Отчёт

Отчёт должен содержать:

1. Функциональные схемы исследований.

2. Результаты экспериментов с указанием условий их проведения.

3. Выводы по результатам исследований.

Контрольные вопросы

1. Что такое плотность вероятности? Поясните смысл и свойства графика плотности вероятности.

2. Функция распределения и плотность вероятности – какова их связь?

3. Нормальный случайный процесс и его свойства.

4. К каким случайным процессам относится “правило трёх сигма”?

5. Меняется ли форма графика W(х) при прохождении любого случайного процесса через:
· линейную инерционную цепь;

· нелинейную безинерционную цепь?

6. Как получить график W(x) на выходе нелинейной цепи?

7. Как рассчитать дисперсию и математическое ожидание на выходе нелинейной цепи?

8. Что происходит с плотностью вероятности случайного сигнала, проходящего через узкополосную линейную цепь?

9. Что такое закон Рэлея?

10. Какому закону подчиняется распределение мгновенных значений огибающей смеси узкополосного нормального случайного процесса и гармонического сигнала?

11. Как рассчитать дисперсию процесса на выходе линейной цепи?

12. Как рассчитать математическое ожидание процесса на выходе линейной цепи?
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