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Задание на курсовую работу для групп   БИ2

Анализ преобразования сигналов линейными и нелинейными цепями по дисциплине «Теория электрических цепей»
1. Содержание задания.

Исследовать   преобразование   сигналов   в  типовом   радиоэлектронном
звене
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На вход звена поступает периодический сигнал S(t). Форма и

параметры сигнала по вариантам приведены в таблице № 1.

1.1 Построить в масштабе временную эпюру периодического сигнала с указанием амплитуды, длительности, периода повторения

1.2. Рассчитать и построить АЧС и ФЧС входного сигнала (постоянную составляющую и гармоники в частном интеграле 
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1.3 Построить спектр мощности входного сигнала.

1.4 Определить ошибку, связанную с усечением ряда Фурье входного

сигнала N гармониками

1.5 Определить амплитуды и фазы гармоник на входе линейного фильтра

выходного сигнала

Построить АЧС и ФЧС выходного сигналаU1.  Строить в том же
масштабе, что и для S(t). Схема фильтра и его параметры приведены в

таблице № 1. В ряде вариантов входной сигнал S(t) задан в виде тока.
1.6
Для сигнала   U1 на выходе линейного фильтра найти ошибку,
связанную с искажением сигнала U2  при прохождении его через фильтр
2. Литература к выполнению курсовой работы.

1) Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Высшая школа,

2000. стр.38-48, 92-96, 100-107, 274-282.

2) Гоноровский И.С. Радиотехнические цепи и сигналы. Дрофа,2006, стр.49-52, 57-63, 75-77(табл.№2.1).

3) Иванов М.Т., Сергиенко А.Б., Ушаков В.Н. Теоретические основы радиотехники. М., «Высшая школа», 2002, стр. 12-26, обратить внимание на стр. 19-20 (формула 1.37), стр. 243-250.

4) Илюхин А.А., Шемаханов М.М. Радиотехнические цепи и сигналы. Сборник примеров и задач с решениями. Часть 1, для студентов Ш к. спец. 201300, МГТУ-ГА,2001.

5) Справочник по высшей математике с таблицами преобразования Фурье (например- Бронштейн Н.К., Семендеев К.А. Справочник по ВМ для инженеров и учащихся вузов (любой год издания)).

Методические указания к выполнению курсовой работы.

1. В таблице №2 приведены аналитические выражения и графики спектральных плотностей одиночных (непериодических) импульсных сигналов. Все графики нормированы относительно максимального значения lS(jo)l спектральной плотности.

    Используя связь между спектром периодической последовательности            импульсов и спектральной плотностью одиночного импульса ( [2], стр.48-49, [3], стр.19-20) можно рассчитать АЧС и ФЧС заданной периодической последовательности.

Комплексные амплитуды гармонии спектра Фурье с учетом изменения амплитуд гармоник  U1(t) и его постоянной составляющей. 

1.6 Найти АЧС и ФЧС сигнала на выходе идеального полосового фильтра с КЧХ вида  K(jf)u1u2 = 10[1(f -
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 (для гр. БИ 2.1)
1.7 Найти АЧС и ФЧС сигнала на входе идеального фильтра нижних частот (и ФЧС) с  КЧХ  вида ( для гр. БИ 2-2). 

K(jf)u1u2 = [1(f) – 1(f - Fп)]e
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где Fn – частота повторения входного сигнала S(t), равная Fn =f1  (см. табл. № 1).

1.8  Найти аналитическое выражение и построить АЧС и ФЧС тока на выходе безынерционного нелинейного элемента (НЭ) с вольтамперной характеристикой где i = k U2
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(t) суммарное напряжение гармоник, действующих на входе нелинейного элемента U2(t), k = 10 ма/В
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. Рассчитать эффективное значение процесса на выходе Н.Э.

Указание 1. Для вариантов задания, где реакция цепи на входной сигнал задана в виде тока следует определить выходное напряжение используя закон  Ома в комплексной форме.

Указание 2. Для определения ФЧС и АЧС периодических сигналов рекомендуется использовать выражения для спектральных плотностей одиночных импульсных сигналов ( см. лекции и практич. Занятия) или таблицы преобразований Фурье, имеющиеся в справочниках по высшей математике (см., например, 5). Кроме того, можно определить АЧС и ФЧС используя п. 1. методических указаний.

Указание 3. Пояснительная записка к курсовой работе должна быть представлена на листах формата А4 с полями. Листы записки брошюруются и помещаются  в обложку: первый лист обложки – титульный, последний- пустой
для замечаний при защите.
 Рисунки выполнять черным «шариком» в соответствии с действующими стандартами ЕСКД. Комментарии или пояснения должны сопровождать все расчетные соотношения, функциональные зависимости и графический материал.
Схемы и графики имеют сквозную нумерацию рисунков (например Рис.5), начиная с листа задания.

Указание 4. Титульный лист.

Для периодически повторяющегося сигнала записывается Àn = 
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  Tn – период повторения, n – номер соответствующей гармонии. Аналитическое выражение для спектральной плотности по вариантам задания приведены в таблице 2.

2. При ограничении спектра по частоте возникает погрешность аппроксимации. Относительная погрешности чаще всего записывается по средней мощности по формуле: 
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Здесь введены обозначения Ps – средняя на периоде Tn мощность сигнала, Pо – средняя мощности учитываемых в расчетах гармоник. Подробнее выводам этой формулы при подготовке к защите КР можно познакомиться в [2,стр.34-35].

3. Рассчитать и построить АЧС и ФЧС сигнала U1(t) на выходе линейных фильтров, схемы которых по вариантам задания приведены в таблице 1. Номер задания соответствует порядковому номеру студента в журнале студенческой группы для БИ2-1. Студенты Би2-2 выполняют варианты начиная с последнего номера вариантов БИ2-1.

 Для решения задач целесообразно найти КЧХ цепи используя уже известные соотношения. Например, если входной сигнал задан в виде тока, а выходной требуется получить в виде напряжения, то используем определение КЧХ от тока к напряжению KiU(jf).  Тогда  амплитуда реакции на входной сложный сигнал запишется 

U1(t)N =
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- ФЧХ полученная ранее, 
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 - дискретные значения ФЧХ линейного фильтра, |K(jkFп)|  - дискретные значения АЧХ, Ak – амплитуда n-ой гармонии входного АЧС.
 ([2], стр. 248-249, или используя метод наложения, см. ТЭЦ ч. 2).

Постоянная составляющая на выходе получается из предыдущей формулы с учетом того, что nFn = 0
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 , где
 S(jo) – спектральная плотность при нулевой частоте, которая равна площади под входным сигналом (см. таблицу 2 свой вариант задания ).

4. Используя определение КЧХ идеального фильтра построить его АЧХ и ФЧХ, найти амплитуды и фазы гармоник на выходе фильтра используя известные уже правила. (см. п.3). Построить АЧС и ФЧС сигнала на выходе ИФНЧ.

5. Используя правило определения спектра сигнала на выходе нелинейного безынерционного элемента найти АЧС и ФЧС этого сигнала. Построить графики. ([1], стр. 281, [2] 318-320, 323-325, [3], 248-250).
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