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1. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

При выполнении контрольных работ необходимо соблюдать следующие требования:

1)выполняется вариант, номер которого совпадает с двумя последними цифрами индивидуального шифра;

2)работа должна быть представлена в деканат не позже десяти дней до начала экзаменационной сессии;

3)перед решением каждой задачи должно быть полностью приведено ее условие;

4)решение задач должно сопровождаться необходимыми расчётами, пояснениями, ссылками на источники и выводами;

5)работа должна быть оформлена аккуратно, написана разборчиво и без помарок;

6)работы выполняются в ученических тетрадях или на отдельных листах, формата А4, которые должны быть сброшюрованы и снабжены титульным листом. На каждой странице справа должны быть оставлены поля шириной четыре сантиметра для замечаний рецензента;

7)работа может быть выполнена рукописно чернилами черного, синего или фиолетового цвета, а также с помощью средств вычислительной техники;

8)необходимые рисунки выполняются только тушью чёрного цвета на тех же листах, что и текст, или на отдельных (допускается оформление графического материала с помощью средств вычислительной техники);

9)в конце каждой работы следует привести список использованной литературы;

10)работа на последней странице должна быть подписана студентом с указанием даты ее выполнения;

11)зачтенная работа представляется экзаменатору при сдаче зачета или экзамена;

12)студенты, не получившие зачета по контрольной работе или не защитившие лабораторные работы, к экзамену или зачету не допускаются;

13)при работе над незачтённым контрольным заданием студент обязан выполнить работу над ошибками в той же тетради и повторно предъявить ее для рецензирования;

14)работы, выполненные без соблюдения требований пунктов 1–10, возвращаются студенту без рецензирования.
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1.1. Контрольная работа № 1

Рассчитать и построить амплитудно-частотные спектры сигналов, указанные знаком «♦» в таблице 1.2 напротив соответствующего варианта.

1.1.1. Исходные данные

1. Частота повторения прямоугольных импульсов – 10 Гц (для п. 1). 2. Скважность импульсов – 5 (для п. 1).

3.Амплитуда прямоугольных импульсов – 1 В (для п. 1).

4.Частота модулирующего сообщения – 10 Гц (для пп. 2 – 8).

5.Амплитуда модулирующего сообщения – 1 В (для пп. 5 – 8).

6.Частота непрерывной или импульсной поднесущей – 200 Гц (для пп. 2 – 8).

7.Амплитуда поднесущей – 2 B (для пп. 2–8).

8.Скважность импульсов импульсной поднесущей – 5 (для п. 7).

9.Частота несущего колебания – 20 кГц (для п. 8).

10.Коэффициенты глубины амплитудной модуляции mАМ = 0,8; МАМ = 1.

11.Скважность дискретного модулирующего сообщения – 5 (для пп. 2 – 4).

12.Индексы mЧМП и mЧМ – 5 (для пп. 3, 6).

Из исходных данных студент выбирает те, которые необходимы для расчёта спектра сигнала, указанного в таблице 1.2. При этом значения параметров, указанных в пунктах 1, 3 – 7 и 9, доумножать на последние две цифры своего шифра и считать для своего варианта исходными.

1.1.2. Порядок выполнения

1.Рассчитать и записать исходные данные.

2.Привести выражения для соответствующего сигнала.

3.Привести выражения для расчёта составляющих спектра.

4.Определить практическую ширину полосы частот.

5.Рассчитать амплитуды составляющих спектра.

6.Построить амплитудно-частотный спектр сигнала.

7.Определить мощность сигнала на сопротивлении 1 Ом.

1.1.3. Методические указания

К выполнению данной работы следует приступать после изучения темы «Сигналы в телемеханике». Выражения для расчёта составляющих амплитуд- но-частотного спектра необходимо взять из литературы или вывести самостоятельно. На спектре сигнала следует проставить амплитуды и частоты составляющих. Выполнение работы заканчивается кратким выводом.

Пример 1. Рассчитать и построить амплитудно-частотный спектр AM–AM сигнала и определить полосу частот, если амплитуда несущей частоты UН = 4В, частота несущей FН=20 кГц, частота поднесущей FП = 100 Гц, частота
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модулирующего сообщения FС = 5 Гц, коэффициент глубины модуляции на первой ступени m = 1, на второй – М = 0,5.

Решение: Согласно условию задачи модулирующее сообщение описывается выражением

	UС(t) = UСcosΩt = UСcos2πFСt = UСcos10πt,
	(1.1)



поднесущая

	UП(t) = UПcosw1t = UПcos2πFПt = UПcos200πt,
	(1.2)



несущая

	UН(t) = UНcosw0t = UНcos2πFНt = 4cos40000πt.
	(1.3)



Согласно [1] амплитудно-модулированный сигнал может быть представлен в виде:

	UАМ(t) = (UП+kUС(t))cosw1t.
	(1.4)

	Подставив из (1.1) и (1.2) UС(t) и w1 в (1.4), получим:
	 

	UАМ(t) = UП(1 + mcosΩt)cosw1t = UП(1 + cos10πt)cos200πt,
	(1.5)

	где m=kUС/UП.
	 

	Тогда AM–АМ сигнал принимает вид:
	 

	UАМ-АМ(t ) = UН(1+М(1+mcos2πFCt )cos2πFПt )cos2πFНt =
	 

	= UНcos2πFНt + (UНМ/2)cos2π(FН ±FП)t + (UНМm/4)cos(FН+FП ±FС)t +

	+ (UНМm/4)cos(FН+FП ± FС)t = 4соs40000πt + cos2π(2000±100)t
	+

	+ 0,5cos(2100±5)t + 0,5cos(19900±5)t .
	(1.6)



Расчёт амплитуд и частотных составляющих АМ-АМ сигнала сведем в таблицу 1.1.
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Таблица 1.1 – Значения амплитуд и частот гармонических составляющих АМ-АМ сигнала

	Составляющие на частотах
	Амплитуда, В
	Частота, Гц

	FН
	4
	20000

	 
	 
	19900

	FН – FП
	1

	 
	 
	20100

	FН + FП
	1

	 
	 
	20105

	FН + FП+FС
	0,5

	 
	 
	20095

	FН +FП–FС
	0,5

	 
	 
	19905

	FН – FП+FС
	0,5

	 
	 
	19895

	FН – FП–FС
	0,5



Спектр АМ-АМ сигнала в соответствии с приведенной выше таблицей 1.1 имеет вид:
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	0,5
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	18,895
	19,9
	19,905
	20
	20,095
	20,1
	20,105

	Рисунок 1.1
	– Амплитудно-частотный спектр АМ-АМ сигнала



Полоса частот, занимаемая АМ-АМ сигналом согласно выражению (4.20)

[1]:

∆FАМ-АМ=2(FП + FС)=2(100 + 5)=210 Гц.

Мощность АМ–АМ сигнала на единичном сопротивлении определяется выражением

РАМ-АМ = UН2/2 + 2(UН2М2/4 2) + 4(UН2М2m2/16 2) = = 16/2 + 16/16 +16/32 = 8+1+0,5 = 9,5 Вт.

Вывод. Спектр AM-AM сигнала содержит семь составляющих на частотах, приведенных в таблице, занимает полосу частот равную 210 Гц, суммарная мощность всех составляющих равна 9,5Вт.

5










Таблица 1.2 – Варианты заданий к контрольной работе № 1

	 
	 
	 
	Вид сигнала
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Варианты
	Периодическая по-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	заданий
	следовательность
	АМп
	ЧМп
	ФМп
	 
	АМ
	ЧМ
	АиМ
	АМ-АМ

	 
	прямоугольного
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	импульса
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1
	2
	3
	4
	 
	5
	6
	7
	8

	1
	♦
	♦
	 
	 
	 
	♦
	 
	 
	 

	2
	♦
	♦
	 
	 
	 
	 
	♦
	 
	 

	3
	♦
	♦
	 
	 
	 
	 
	 
	♦
	 

	4
	♦
	♦
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	♦

	5
	♦
	 
	♦
	 
	 
	♦
	 
	 
	 

	6
	♦
	 
	♦
	 
	 
	 
	♦
	 
	 

	7
	♦
	 
	♦
	 
	 
	 
	 
	♦
	 

	8
	♦
	 
	♦
	 
	 
	 
	 
	 
	♦

	9
	♦
	 
	 
	♦
	 
	♦
	 
	 
	 

	10
	♦
	 
	 
	♦
	 
	 
	♦
	 
	 

	11
	♦
	 
	 
	♦
	 
	 
	 
	♦
	 

	12
	♦
	 
	 
	♦
	 
	 
	 
	 
	♦

	13
	 
	♦
	 
	 
	 
	♦
	 
	♦
	 

	14
	 
	♦
	 
	 
	 
	♦
	 
	 
	♦

	15
	 
	♦
	 
	 
	 
	 
	♦
	♦
	 

	16
	 
	♦
	 
	 
	 
	 
	♦
	 
	♦

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	 
	 
	♦
	 
	 
	♦
	 
	♦
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	18
	 
	 
	♦
	 
	 
	♦
	 
	 
	♦

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	19
	 
	 
	♦
	 
	 
	 
	♦
	♦
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	20
	 
	 
	♦
	 
	 
	 
	♦
	 
	♦

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	21
	 
	 
	 
	♦
	 
	♦
	 
	♦
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	22
	 
	 
	 
	♦
	 
	♦
	 
	 
	♦

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	23
	 
	 
	 
	♦
	 
	 
	♦
	♦
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	24
	 
	 
	 
	♦
	 
	 
	♦
	 
	♦

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	 
	 
	 
	 
	 
	♦
	 
	♦
	♦

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	26
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	♦
	♦
	♦

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	27
	 
	 
	 
	 
	 
	♦
	♦
	♦
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	28
	 
	 
	 
	 
	 
	♦
	♦
	 
	♦

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	29
	 
	♦
	♦
	 
	 
	 
	 
	♦
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	30
	 
	 
	♦
	♦
	 
	 
	 
	 
	♦
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