ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАНЯТИЕ №2
Основные функции для получения сигналов
на языке Python

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
– Изучить основные типы сигналов, используемых в цифровой обработке
– Освоить функции и методы генерации сигналов в среде Python
– Научиться формировать периодические и апериодические сигналы
– Получить навыки работы с временными и индексными представлениями сигналов

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
В задачах цифровой обработки сигналов широко применяются различные типы сигналов: гармонические, импульсные, экспоненциальные, шумовые и составные. В среде Matlab для генерации сигналов используются встроенные функции (sin, cos, square, sawtooth, rand и др.). В языке Python аналогичный функционал реализуется с использованием библиотек NumPy и SciPy.
Сигналы могут быть:
– непрерывными (аналоговыми)
– дискретными по времени
– цифровыми (дискретными по времени и уровню)
Основными параметрами сигнала являются:
– амплитуда
– частота
– фаза
– длительность
– форма сигнала

ОСНОВНЫЕ ФУНКЦИИ PYTHON ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ СИГНАЛОВ
– np.linspace() — формирование равномерной временной оси
– np.arange() — формирование дискретной оси
– np.sin(), np.cos() — гармонические сигналы
– scipy.signal.square() — прямоугольный сигнал
– scipy.signal.sawtooth() — пилообразный сигнал
– np.exp() — экспоненциальные сигналы
– np.random.randn() — шум

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

Задание 2. Формирование гармонического сигнала
Задаём параметры сигнала:
A = 2
f = 5
phi = np.pi / 4
t = np.linspace(0, 1, 2000)
x_sin = A * np.sin(2 * np.pi * f * t + phi)
Построение сигнала:
plt.plot(t, x_sin)
plt.xlabel("t, c")
plt.ylabel("x(t)")
plt.title("Синусоидальный сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 3. Косинусоидальный сигнал
x_cos = A * np.cos(2 * np.pi * f * t + phi)
plt.plot(t, x_cos)
plt.xlabel("t, c")
plt.ylabel("x(t)")
plt.title("Косинусоидальный сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 4. Прямоугольный сигнал
Прямоугольный сигнал используется для моделирования импульсных и цифровых систем.
x_sq = A * signal.square(2 * np.pi * f * t)
plt.plot(t, x_sq)
plt.xlabel("t, c")
plt.ylabel("x(t)")
plt.title("Прямоугольный сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 5. Пилообразный сигнал
x_saw = A * signal.sawtooth(2 * np.pi * f * t)
plt.plot(t, x_saw)
plt.xlabel("t, c")
plt.ylabel("x(t)")
plt.title("Пилообразный сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 6. Экспоненциальный сигнал
Экспоненциальные сигналы часто применяются для описания переходных процессов.
alpha = -3
x_exp = np.exp(alpha * t)
plt.plot(t, x_exp)
plt.xlabel("t, c")
plt.ylabel("x(t)")
plt.title("Экспоненциальный сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 7. Дискретный гармонический сигнал
fs = 50
n = np.arange(0, 50)
x_d = A * np.sin(2 * np.pi * f * n / fs)
plt.stem(n, x_d)
plt.xlabel("n")
plt.ylabel("x[n]")
plt.title("Дискретный синусоидальный сигнал")
plt.grid()
plt.show()

Задание 8. Импульсный сигнал
impulse = np.zeros(50)
impulse[10] = 1
plt.stem(impulse)
plt.title("Единичный импульс")
plt.grid()
plt.show()

Задание 9. Шумовой сигнал
noise = np.random.randn(len(t))
plt.plot(t, noise)
plt.xlabel("t, c")
plt.ylabel("x(t)")
plt.title("Белый гауссов шум")
plt.grid()
plt.show()

Задание 10. Составной сигнал
Сигнал, состоящий из нескольких гармоник:
x_mix = np.sin(2 * np.pi * 5 * t) + 0.5 * np.sin(2 * np.pi * 12 * t)
plt.plot(t, x_mix)
plt.xlabel("t, c")
plt.ylabel("x(t)")
plt.title("Составной сигнал")
plt.grid()
plt.show()

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ
Различные функции Python позволяют формировать сигналы с заданными параметрами. Гармонические сигналы используются для анализа частотных свойств систем. Импульсные сигналы применяются для исследования отклика систем. Шумовые сигналы позволяют моделировать реальные условия передачи информации.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Какие функции Python используются для генерации гармонических сигналов?
2. В чём отличие прямоугольного и пилообразного сигналов?
3. Как формируется дискретный сигнал?
4. Какие сигналы относятся к апериодическим?
5. Где используются шумовые сигналы?

