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Сигнал изображен ниже:
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1 Спектральная плотность сигнала
Производная сигнала по времени:
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Спектральная плотность производной сигнала:
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Спектральная плотность сигнала:
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Модуль и аргумент спектральной плотности изображены на рис.1.1.,1.2.

Действительная и мнимая части - рис.1.3.
2. АКФ
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АКФ сигнала изображена на рис.2.

3. Энергетический спектр
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Энергетический спектр изображен на рис.3.

4. Энергия сигнала.
По сигналу
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По энергетическому спектру
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По АКФ:
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5. Определение полосы частот
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Зависимость количества энергии сигнала изображена на рис.5.
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kHz-полосы частот, в которые попадает 50%,

75%, 95% энергии сигнала.

6. Восстановление сигнала
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Графики восстановления сигнала изображены на рис.6.1-6.4.
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7, Уменьшим длительность сигнала в 1.5 раза.
Полученные графики сигнала, спектральной плотности и АКФ см. на рис.7.1-7.3.

Выводы:

1. Проверим соотношения
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. Восстановление сигнала тем точнее, чем шире полоса частот, рассматриваемая при 

восстановлении.
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. При уменьшении длительности сигнала уменьшается 

энергия 

сигнала => уменьшается 

максимальное значение спектра сигнала, АКФ и спектра мощности

 

4. 

 Ширина спектра обратно пропорциональна длительности сигнала
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II этап

1. Периодический сигнал
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,где s(t) - одиночный сигнал

График сигнала изображен на рис.1.

2. Спектр периодического сигнала
- спектр импульсного сигнала
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Cn- n-ая гармоника спектра
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На рисунке 2.1 изображены графики спектра периодического сигнала и спектральной плотности импульсного сигнала.

На рисунках 2.2 - 2.3 изображены фаза и действительная и мнимая части спектра.

3. АКФ периодического сигнала
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где Rs(t) - АКФ импульсного сигнала.

График АКФ изображен на рис.3.

4. Спектр мощности периодического сигнала
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График спектра мощности изображен на рис.4.

5. Средняя мощность периодического сигнала
По сигналу
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По спектру мощности
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6. Определение количества гармоник.
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P -полная мощность сигнала, Po - мощность постоянной составляющей, р' - мощность без постоянной составляющей 
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Зависимость мощности сигнала от количества гармоник изображена на рис.7.
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-количество гармоник, которые составляют 50%, 75% и 95% мощности сигнала соответственно. 
7. Восстановление сигнала
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Графики восстановления см. на рисунках 7.1-7.4.

Погрешности восстановления:
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8. Увеличим период сигнала в 2 раза.
Полученные графики для сигнала, спектра и АКФ см. рис.8.1-8.3.

Выводы
а) Периодические сигналы имеют дискретные спектр и спектр мощности.

б) Расстояние между соседними гармониками равно F=1/T
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в) При увеличении периода сигнала, уменьшается мощность, передаваемая сигналом, => уменьшается высота спектра и АКФ. Уменьшается расстояние между соседними гармониками спектра.
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III этап.
Режекторный фильтр.

1. Параметры фильтра.
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2. Частотная характеристика фильтра.
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3. Импульсная характеристика фильтра.
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4. Квадрат модуля частотной характеристики фильтра.
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4. АКФ импульсной характеристики фильтра.
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IV этап. Прохождение импульсного сигнала через фильтр.
1. Сигнал на выходе фильтра.
Найдем сигнал на выходе путем свертки сигнала на выходе и импульсной характеристики фильтра
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Сигнал на выходе фильтра изображен на рис.1.

2. Спектр на выходе фильтра.
Спектр на выходе фильтра равен произведению спектра сигнала на входе фильтра и частотной характеристики фильтра.

Спектр входного сигнала изображен на рис.2.1; АЧХ фильтра - рис.2.2; 
Спектр на выходе:
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Спектр на выходе фильтра изображен на рис.2.3; фаза - рис.2.4.

Найдем сигнал на выходе фильтра, взяв обратное преобразование Фурье спектра на выходе фильтра:
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Сигнал на выходе фильтра изображен на рис.2.5.
3. Энергетический спектр сигнала на выходе фильтра.
По спектру на выходе фильтра:
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По спектра сигнала и частотной характеристики фильтра:
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Энергетический спектр сигнала на выходе фильтра изображен на рис.3.

4. АКФ выходного сигнала.
a) по сигналу на выходе фильтра:
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б) По энергетическому спектру сигнала на выходе фильтра:
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 АКФ выходного сигнала изображен на рис.4.

в) по АКФ сигнала на входе и АКФ импульсной характеристики фильтра:

Т.к. Rs(t) не равна 0 только при -<t<, то интеграл можно записать в виде:  
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V этап. Прохождение периодического сигнала через фильтр.

1. Сигнал на выходе фильтра.
Найдем сигнал на выходе путем свертки сигнала на выходе и импульсной характеристики фильтра:
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- для одиночного сигнала
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- для периодического сигнала
Сигнал на выходе фильтра изображен на рис.1.

2. Спектр на выходе фильтра.
Спектр на выходе фильтра равен произведению спектра сигнала на входе фильтра и частотной характеристики фильтра:
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- n-ые гармоники спектра сигнала на выходе.

Спектр входного сигнала изображен на рис.2.1; АЧХ фильтра - рис.2.2; 
Спектр на выходе фильтра изображен на рис.2.3; фаза - рис.2.4.

3. Энергетический спектр сигнала на выходе фильтра.
По спектру на выходе фильтра:
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По спектра сигнала и частотной характеристики фильтра:
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График спектра мощности изображен на рис.3.

4. АКФ выходного сигнала.
По энергетическому спектру сигнала на выходе фильтра:
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График АКФ изображен на рис.4.
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