ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАНЯТИЕ №3
РАБОТА 1
Моделирование сигналов на языке Python

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
– Научиться моделировать основные типы сигналов
– Закрепить понятия аналоговых и дискретных сигналов
– Освоить визуализацию сигналов во временной области
– Получить интуитивное представление о форме и поведении сигналов

ОБРАЗНОЕ ВВЕДЕНИЕ (для понимания)
Сигнал можно представить как след движения карандаша во времени.
Плавная линия — это аналоговый сигнал.
Точки — это дискретный сигнал.
Ломаная ступеньками — цифровой сигнал.
В этой работе мы «рисуем» сигналы и учимся читать их форму, как график пульса или звуковой волны.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Сигнал — это функция, несущая информацию и зависящая от времени или номера отсчёта.
Основные типы сигналов:
– гармонические
– импульсные
– ступенчатые
– экспоненциальные
– шумовые
– составные
Для моделирования сигналов в Python используются библиотеки NumPy, SciPy и Matplotlib, позволяющие создавать математические модели реальных физических процессов.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Задание 1. Подготовка среды
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy import signal

Задание 2. Аналоговый гармонический сигнал
Представим чистый звук — ровную синусоиду.
A = 1
f = 3
t = np.linspace(0, 2, 3000)
x = A * np.sin(2 * np.pi * f * t)
plt.plot(t, x)
plt.xlabel("Время, с")
plt.ylabel("Амплитуда")
plt.title("Аналоговый синусоидальный сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 3. Дискретный гармонический сигнал
Теперь тот же звук, но «снятый по кадрам».
fs = 20
n = np.arange(0, fs * 2)
x_d = A * np.sin(2 * np.pi * f * n / fs)
plt.stem(n, x_d)
plt.xlabel("Номер отсчёта")
plt.ylabel("Амплитуда")
plt.title("Дискретный синусоидальный сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 4. Сигнал Хевисайда (ступенька)
Этот сигнал похож на включение света — было темно, и вдруг стало ярко.
u = np.where(t >= 0.5, 1, 0)
plt.plot(t, u)
plt.xlabel("Время, с")
plt.ylabel("Амплитуда")
plt.title("Ступенчатый сигнал (функция Хевисайда)")
plt.grid()
plt.show()

Задание 5. Единичный импульс
Импульс — это короткий «удар», как щелчок выключателя.
imp = np.zeros(len(n))
imp[20] = 1
plt.stem(n, imp)
plt.xlabel("n")
plt.ylabel("Амплитуда")
plt.title("Единичный импульс")
plt.grid()
plt.show()

Задание 6. Экспоненциальный затухающий сигнал
Похоже на звук, который постепенно исчезает.
alpha = -1.5
x_exp = np.exp(alpha * t)
plt.plot(t, x_exp)
plt.xlabel("Время, с")
plt.ylabel("Амплитуда")
plt.title("Затухающий экспоненциальный сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 7. Прямоугольный импульс
Используется в цифровой технике как логический уровень.
x_rect = signal.square(2 * np.pi * 1 * t)
plt.plot(t, x_rect)
plt.xlabel("Время, с")
plt.ylabel("Амплитуда")
plt.title("Прямоугольный сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 8. Шумовой сигнал
Шум — это беспорядок, но с математикой внутри.
noise = np.random.normal(0, 0.3, len(t))
plt.plot(t, noise)
plt.xlabel("Время, с")
plt.ylabel("Амплитуда")
plt.title("Шумовой сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 9. Составной сигнал
Реальные сигналы почти всегда состоят из нескольких компонентов.
x_mix = np.sin(2 * np.pi * 2 * t)
x_mix = x_mix + 0.6 * np.sin(2 * np.pi * 5 * t)
x_mix = x_mix + 0.3 * np.sin(2 * np.pi * 9 * t)
plt.plot(t, x_mix)
plt.xlabel("Время, с")
plt.ylabel("Амплитуда")
plt.title("Составной сигнал")
plt.grid()
plt.show()

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ
Каждый сигнал имеет уникальную форму, по которой можно определить его свойства. Гармонический сигнал периодичен, импульсный локализован во времени, экспоненциальный описывает переходные процессы, а шумовой моделирует реальные помехи.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Чем отличается аналоговый сигнал от дискретного?
2. Как физически можно представить единичный импульс?
3. Где применяются ступенчатые сигналы?
4. Почему реальные сигналы являются составными?
5. Зачем моделировать шум?

