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Цель работы 

Приобретение навыков математического моделирования дискретизиро-

ванных сигналов с использованием программы Mathcad и исследование свойств 

спектров дискретизированных сигналов. 

 

Содержание работы 

1 Составление в языковой среде Mathcad программы для определения 

спектров конечных дискретизированных сигналов с использованием функций 

быстрого преобразования Фурье. 

2 Вычисление спектров дискретизированных сигналов с добавленными 

нулевыми отсчетами. 

3 Оценка получаемых результатов: выводы о структуре спектров дискре-

тизированных сигналов, о линейности спектра, об изменении структуры спек-

тра в результате добавления нулевых временных отсчетов в исходный сигнал. 

 

Программа подготовки к работе 

1. Изучить теоретические положения, касающиеся спектров дискретизиро-

ванных сигналов. Ознакомиться примером программы расчета спектра. 

2. Уяснить цель и порядок проведения лабораторной работы. 

3. Ознакомиться с расчетными соотношениями, провести их анализ. 

4. Подготовиться к ответам на контрольные вопросы. 

5. Подготовить бланк отчета по работе. 

 

1. Задание на проведение исследования 
 

1. Определить спектры дискретизированных сигналов S1, S2, S3  
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на заданном интервале длительности TS, используя функцию Mathcad быстрого 

дискретного преобразования Фурье fft( ) (варианты заданий представлены в 

приложении).  

2. Дополнить сигналы S1, S2 нулевыми отсчетами на учетверенном ин-

тервале 2=4TS . Определить спектры полученных сигналов. 

3. Сделать выводы и оформить отчет о работе. 

4. Задания представлены в Приложении А. Номер варианта соответству-

ет номеру студента в списке группы,  если отдельно не оговаривается препода-

вателем. 

 

2. Описание порядка работы 

 

Работа выполняется в следующей последовательности. 



1. Выбор периода дискретизации на основе теоремы Котельникова. Пе-

риод дискретизации должен быть не больше половины периода сигнала с 

большей частотой (например, 0.2Tmin, где Tmin – периода сигнала с большей ча-

стотой). 

2. Изменение периода дискретизации для соответствия требованиям ал-

горитмов быстрого преобразования Фурье – для реализации алгоритма БПФ 

количество отсчетов должно равняться степени два – 2, 4, 8, 16, 32, 64, … 

3. Формирование графиков сигналов. На рисунке 1 представлен пример 

построения графика дискретизированного сигнала – отрезка косинусоиды дли-

тельностью 8 мсек с периодом 4мсек и амплитудой 3 В. 

 

 
 

Рисунок 1 – Построение графика сигнала (Mathcad) 

 

4. Определение спектров сигналов и формирование графиков. Пример 

определение спектра сигнала представлен на рисунке 2. 

 



 

Рисунок 2 – Построение графика спектра сигнала (Mathcad) 

 

 

5. Добавление нулевых отсчетов к исходным сигналам и формирование 

графиков. Пример формирования сигнала с добавленными нулевыми отсчетами 

представлен на рисунке 3 

 

 

Рисунок 3 – Построение графика "удлиненного" сигнала (Mathcad) 

6. Определение спектров сигнала с добавленными нулевыми отсчетами 

и формирование их графиков. 



 

 

Рисунок 4 – Построение графика спектра "удлиненного" сигнала 1 (Mathcad) 

 

 

Содержание отчета 

Отчет по лабораторной работе может быть выполнен как рукописный, так 

и с использованием вычислительной техники. 

В отчете по контрольной работе должно быть отражено: 

1. Задание (в приложении А).  

2. В теоретической части представить основные свойства спектров дис-

кретизированных сигналов [1]. 

3. Функции Mathcad, используемые для построения графиков исходных 

трех сигналов, а также сами графики (пример представлен на рисунке 1).  

Оси графиков должны быть обозначены соответствующими переменны-

ми и указаны единицы измерений этих переменных. 

4. Графики спектров исходных трех сигналов, (пример представлен на 

рисунке 2).  

5. Графики трех сигналов с добавленными нулевыми отсчетами (пример 

представлен на рисунке 3).  

6. Графики спектров трех сигналов с добавленными нулевыми отсчета-

ми (пример представлен на рисунке 4).  

7. Выводы по работе. 

 

 



Контрольные вопросы 

1) Как выбирается частота дискретизации? 

2) Поясните структуру спектра дискретизированного сигнала? 

3) Что такое частота Найквиста? 

4) На какое значение частоты отстоят соседние линии спектра дис-

кретного сигнала? 

5) На какое значение частоты отстоят смежные копии лепестков в 

спектре дискретного сигнала?  

6) В чем заключается явление алиасинга? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Варианты задания к лабораторной работе 

 
 

Таблица А – Варианты заданий 

 

 

№ 

вар 

Амплитуда сиг-

нала 1 
1m

U , В 

Период сиг-

нала 1
1

T , с 

Амплитуда сиг-

нала 2 
2m

U , В 

Период сиг-

нала 2 
2

T , с 

Длительность 

сигналов ТS, С 

1.  1 110
-3

 1 0,1Т1 T1 

2.  2 210
-3

 1,5 0,2Т1 1,5T1 

3.  3 410
-3

 2 0,3Т1 2T1 

4.  1 810
-3

 2,5 0,4Т1 2,0T1 

5.  2 10
-2

 3 0,5Т1 2,5T1 

6.  3 110
-4

 1 0,6Т1 T1 

7.  1 210
-4

 1,5 0,7Т1 1,5T1 

8.  2 410
-4

 2 0,8Т1 2T1 

9.  3 810
-4

 2,5 0,1Т1 2,0T1 

10.  1 110
-3

 3 0,2Т1 2,5T1 

11.  2 210
-3

 1 0,3Т1 T1 

12.  3 410
-3

 1,5 0,4Т1 1,5T1 

13.  1 810
-3

 2 0,5Т1 2T1 

14.  2 10
-2

 2,5 0,6Т1 2,0T1 

15.  3 110
-4

 3 0,7Т1 2,5T1 

16.  1 210
-4

 1 0,8Т1 T1 

17.  2 410
-4

 1,5 0,1Т1 1,5T1 

18.  3 810
-4

 2 0,2Т1 2T1 

19.  1 110
-3

 2,5 0,3Т1 2,0T1 

20.  2 210
-3

 3 0,4Т1 2,5T1 

21.  3 410
-3

 1 0,5Т1 T1 

22.  1 810
-3

 1,5 0,6Т1 1,5T1 

23.  2 10
-2

 2 0,7Т1 2T1 

24.  3 110
-4

 2,5 0,8Т1 2,0T1 

25.  1 210
-4

 3 0,1Т1 2,5T1 

26.  2 410
-4

 1 0,2Т1 T1 

27.  3 810
-4

 1,5 0,3Т1 1,5T1 


