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Методические рекомендации к контрольной работе по дисциплине «Методы и средства решения стандартных задач профессиональной деятельности» для студентов заочной формы обучения представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс выполнения контрольной работы.

Введение

В современных условиях методы и средства решения задач профессиональной деятельности постоянно претерпевают изменения, связанные с появлением новых информационных технологий.

Цель изучения дисциплины: сформировать у студентов систему теоретических знаний и практических навыков методов и средств решения задач в области обработки информации в сети Интернет с помощью современных информационных технологий.

В ходе преподавания дисциплины изучение новых методов и средств обработки информации проводится следующим образом: в лекционном курсе излагаются базовые понятия методов обработки информации и принципы обмена ею; в ходе выполнения лабораторных работ изучаются конкретные пакеты и технологии обработки информации при решении стандартных задач профессиональной деятельности.

Выпускник, освоивший программу бакалавриата, в соответствии с видом (видами) профессиональной деятельности, на который (которые) ориентирована программа бакалавриата, должен быть готов к решению следующих типов задач: проектный:
( Менеджмент проектов в области ИТ (планирование, организация исполнения, контроль и анализ отклонений) для эффективного достижения целей проекта в рамках утвержденных заказчиком требований, бюджета и сроков;
( Разработка, восстановление и сопровождение требований к программному обеспечению, продукту, средству, программно-аппаратному комплексу, автоматизированной информационной системе или автоматизированной системе управления на протяжении их жизненного цикла;
( Проектирование, графический дизайн и юзабилити-исследование интерактивных пользовательских интерфейсов, обеспечивающих высокие эксплуатационные (эргономические) характеристики программных продуктов и систем.
1. Алгоритм выбора варианта контрольной работы

Для выбора варианта контрольной работы необходимо взять предпоследнюю и последнюю цифры номера зачетной книжки. Номер варианта находится на пересечении соответствующей строки и столбца.
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Например, для зачетки с номером 123456 необходимо взять номер варианта из 5-ой строки и 6-го столбца (вариант 2).
Варианты индивидуальных заданий
Часть № 1
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Часть № 2
	№
	Тип фильтра
	Частота дискретизации 
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	Аналоговый фильтр-прототип
	Неравномерность в полосе пропускания 
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2. Задания для выполнения контрольной работы
Часть № 1
Проектирование цифровых нерекурсивных фильтров

Цель работы: ознакомление с особенностями нерекурсивных фильтров, получение навыков расчета коэффициентов КИХ-фильтров.

Порядок выполнения работы
Работа выполняется с использованием пакета Matlab
Задание 1. Методом взвешивания (вырезания) выполните расчет коэффициентов КИХ-фильтра, согласно спецификациям, приведенным в индивидуальном варианте (для каждого варианта необходимо выполнить проектирование двух видов КИХ-фильтра).

Тип весовой функции определите по табл. 3 с учетом выполнения требования к значению затухания в полосе подавления 
[image: image64.wmf]s
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 (указано в индивидуальном варианте).

Постройте графики импульсной и амплитудно-частотной (АЧХ) характеристик фильтра. Оцените степень достижения заданных показателей.

Пример выполнения задания:

Проектирование НЧ-фильтра.
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un=harming (N) ; % EMCTewME ROSOUUIMERTOR BeCOBOH yHKINGL XSMIHDA
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figure
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grid on
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figure

plot(f, abs(H))

grid on





При проектировании ВЧ-фильтра ширина полосы перехода определяется следующим образом:

delta_f = abs(fs - fp),

а реальная частота среза: 

fc=fs+delta_f/2.

Вызов функции fir1 будет следующим: 

hn=fir1(N-1, fc_norm, 'high', wn).

Также при проектировании ВЧ-фильтра длина фильтра должна быть нечетным целым числом, что можно задать следующим образом:
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Задание 2. Проведите моделирование прохождения сигналов, представляющих собой суммы гармонических колебаний, через спроектированные фильтры:

для НЧ и ВЧ-фильтров 
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для полосовых и режекторных фильтров 
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где 
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 — амплитуды и частоты (в Гц или кГц) гармоник; 
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 — моменты дискретизации; 
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При этом самостоятельно подберите параметры 
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 входных сигналов таким образом, чтобы были проиллюстрированы фильтрующие возможности фильтров (часть частот попала в зону пропускания, часть в зону подавления). Обязательно должно быть выполнено требование теоремы Котельникова: максимальная из частот 
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 должна быть меньше или равна половине частоты дискретизации фильтра 
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Постройте графики входного и выходного сигналов и графики их амплитудных спектров.

Пример выполнения задания:
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figure

plot(t, x, 't', t, y(lilengeh(r)), 'b'

grid on
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figure
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grid on

figure
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grid on




Задание 3. Сделайте выводы по работе.
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Контрольные вопросы.

1. В чем заключается процедура фильтрации?
2. Преимущества цифровых фильтров по сравнению с аналоговыми.

3. Запишите алгоритм дискретной фильтрации (уравнение фильтрации). Что называют порядком фильтра?
4. Чем отличаются нерекурсивные (КИХ) и рекурсивные (БИХ) фильтры? Каким образом происходит вычисление выходных отчетов рассматриваемых фильтров?

5. Классификация фильтров по их частотным свойствам.
6. Спецификация требований к цифровым фильтрам.

7. Расчет коэффициентов КИХ-фильтров методом взвешивания (вырезания).
Часть № 2
Проектирование цифровых рекурсивных фильтров

Цель работы: ознакомление с особенностями рекурсивных фильтров, получение навыков расчета коэффициентов БИХ-фильтров.

Порядок выполнения работы
Работа выполняется с использованием пакета Matlab
Задание 1. Методом билинейного z-преобразования выполните расчет коэффициентов БИХ-фильтра, согласно спецификациям, приведенным в индивидуальном варианте (для каждого варианта необходимо выполнить проектирование двух видов БИХ-фильтра).

Постройте графики импульсной и амплитудно-частотной (АЧХ) характеристик фильтра. Оцените степень достижения заданных показателей.

Пример выполнения задания:

Проектирование НЧ-фильтра.

[image: image82.png]SCTONEHE JRHEHE
% Tpamense uscroms B I
£p=100;

£9=200;

% UacTora muckpeTHsaws B T
.28710°3;

% samyxame B monoce momammemus B B
0;

% HepamouepHocTE B momoce mponyeRaEMA B X
.5:

<PENEHME
% Tpamrusre HACTOTH, HOPIWAPOBSMMHME Ha TONOBMNY HACTOTH NMCKDETHSAIIL
£p_norw=tp/ (Fs/2) ;
f£s_norm=ts/ (Fs/2) ;

[N, fo_norm]=buctord (fp_norm, £s_norm, kp, AS): ¥ PACUET ONTIMATEHOTO MOPATKA BHTETR
s, al

utter (N, fo_norm); % cosEamMe ¥ OIMPPOBRA SHATONOBOTO (WALTPA BaTTEpEOPTA





[image: image83.png]% TOCTpOEHME MMITYTIBCHOM XapaKTEPUCTMKM QUIbTPa
bnsimpz (b, 3)7

figure

stem(an)

arid on




[image: image84.png]% TocTposmne AUX guanTpa
He2°9; % rommecTE Touex mammn:

[H, fl=fregz(b, a, M, Fs); * Oepese B3 APIYMENTA ONPENENOT KOSGGMIMEHTH
SSMCITENA X SHAMEHATENR NEPENATOMHOH GYHKINL GHTETPR

figure

plot(f, abs(H))

grid on




Задание 2. Проведите моделирование прохождения сигналов, представляющих собой суммы гармонических колебаний, через спроектированные фильтры:

для НЧ и ВЧ-фильтров 
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для полосовых и режекторных фильтров 
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где 
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 — амплитуды и частоты (в Гц или кГц) гармоник; 
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 — моменты дискретизации; 
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При этом самостоятельно подберите параметры 
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 входных сигналов таким образом, чтобы были проиллюстрированы фильтрующие возможности фильтров (часть частот попала в зону пропускания, часть в зону подавления). Обязательно должно быть выполнено требование теоремы Котельникова: максимальная из частот 
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 должна быть меньше или равна половине частоты дискретизации фильтра 
[image: image94.wmf]2

)

,

,

max(

3

2

1

Fs

f

f

f

£

.

Постройте графики входного и выходного сигналов и графики их амплитудных спектров.

Пример выполнения задания:

[image: image95.png]% HomemMpoBamME MPOXOATEMMS CHDHANA Hepes GMILTD
% UACTOTH DapHOMNN BXOEHOTO CHDHANR KA VAOBNETEODEHA TPeGOBARN
% meopems KoTempmukoma mowmsm Gure wax (£1, £2)<=Fs/2
% Tocromery see pacuets Bumi B Tn, vacToTy Take samaem B I
£1=25;
£2=150;
£3=500;

/Fs; % wan muempeTnsamm
me1am;
() =T

*Sin(2*pitf1%t)+1%Sin(2*pi*f2¥t)+0.8%sin(2*pi*E3%e);




[image: image96.png]% BHIXOIHOV CUTHAN QUILTDA ONDPENETAeTCA KaK DESYyNbTAT CBEDTKM BXOTHOTO
% CHDHANA ¥ MMIYIBCHOV XAPAKTEDUCTUEM QWIBTDA

¥ = conv(x, hn):

figure

plot(t, x, 'r', t, y(l:length(t)), 'b")

grid on



[image: image97.png]% NocrTpossue aMIUMTYNHBIL CIEKTPOB BXORHODO 4 BSXOIHOND CUDHATOE
Hy=fft(x, H): % npmuoe nmpecPpasoBamMe $Ypre EXORHOTG X
Hy=fft(y, W); * msxomsoro curmamos

*Fs/M; % gopuupomame BeRTOpa HacTOT

figure
Plot(f, sbs(Ha), '
grid on

figure
plot(f, abs(Hyl, '5')
grid on




Задание 3. Сделайте выводы по работе.

Контрольные вопросы.

1. Чем отличаются нерекурсивные (КИХ) и рекурсивные (БИХ) фильтры? Каким образом происходит вычисление выходных отчетов рассматриваемых фильтров?

2. Спецификация требований к цифровым фильтрам.

3. Расчет коэффициентов БИХ-фильтров методом билинейного z-преобразования.
3. Требования к выполнению и оформлению контрольной работы

Требования к выполнению и оформлению контрольной работы приведены в документе «Правила оформления и требования к содержанию курсовых проектов (работ) и выпускных квалификационных работ» ДГТУ, введенном приказом № 227 от 30.12.2015 г.
4. Пример выполнения и оформления контрольной работы

Часть № 1
clear all

clc

% ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЖЕКТОРНОГО КИХ-ФИЛЬТРА

% методом взвешивания (вырезания)

% ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

% Использовать весовую функцию Хэмминга

% Края полосы пропускания fp и полосы подавления fs в кГц

fp1 = 200;

fp2 = 800;

fs1 = 400;

fs2 = 600;

% Частота дискретизации в кГц

Fs = 2000;

% РЕШЕНИЕ

delta_f = fs1-fp1; % ширина полосы перехода

delta_f_norm = delta_f/Fs; % нормированная ширина полосы перехода

N = round(3.3/delta_f_norm); % длина фильтра по табл. для фильтра на основе весовой функции Хэмминга

fc1 = fp1+delta_f/2; % реальная (с учетом эффекта размывания) частота среза

fc2 = fs2+delta_f/2; % реальная (с учетом эффекта размывания) частота среза

fc_norm1 = fc1/(Fs/2); % частота среза, нормированная на половину частоты дискретизации

fc_norm2 = fc2/(Fs/2); % частота среза, нормированная на половину частоты дискретизации

wn = hamming(N); % вычисление коэффициентов весовой функции Хэмминга

hn = fir1(N-1, [fc_norm1 fc_norm2], 'stop', wn); % вычисление коэффициентов реальной импульсной характеристики фильтра

%h_ideal=fir1(N-1, fc_norm, boxcar(N)); % вычисление коэффициентов идеальной импульсной характеристики фильтра

%hn=h_ideal.*wn'; % вычисление коэффициентов реальной импульсной характеристики фильтра с помощью свертки

% Построение импульсной характеристики фильтра

figure

stem(hn)

grid on

% Построение АЧХ фильтра

M=2^9; % количество точек данных

[H, f]=freqz(hn, 1, M, Fs); % первые два аргумента определяют коэффициенты 

%числителя и знаменателя передаточной функции фильтра

figure

plot(f, abs(H))

grid on

% % Моделирование прохождения сигнала через фильтр

% % Частоты гармоник входного сигнала для удовлетворения требования 

% % теоремы Котельникова должны быть max(f1, f2)<=Fs/2

% % Поскольку все расчеты были в кГц, частоту также задаем в кГц

% f1=1;

% f2=4.6;

% T=1/Fs; % шаг дискретизации

% m=1:M;

% t(m)=m*T;

% x=sin(2*pi*f1*t)+0.5*sin(2*pi*f2*t);

% % Выходной сигнал фильтра определяется как результат свертки входного

% % сигнала и импульсной характеристики фильтра

% y = conv(x, hn);

% figure

% plot(t, x, 'r', t, y(1:length(t)), 'b')

% grid on

% 

% % Построение амплитудных спектров входного и выходного сигналов

% Hx=fft(x, M); % прямое преобразование Фурье входного и

% Hy=fft(y, M); % выходного сигналов

% f=m*Fs/M; % формирование вектора частот

% 

% figure

% plot(f, abs(Hx), 'r')

% grid on

% 

% figure

% plot(f, abs(Hy), 'b')

% grid on

Часть № 2
clear all

clc

% ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЕ БИХ-ФИЛЬТРА НИЖНИХ ЧАСТОТ

% с характеристикой Баттерворта

% методом билинейного z-преобразования

% ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

% Граничные частоты в Гц

fp=100;

fs=200;

% Частота дискретизации в Гц

Fs=1.28*10^3;

% Затухание в полосе подавления в дБ

As=60;

% Неравномерность в полосе пропускания в дБ

Ap=0.5;

% РЕШЕНИЕ

% Граничные частоты, нормированные на половину частоты дискретизации

fp_norm=fp/(Fs/2);

fs_norm=fs/(Fs/2);

[N, fc_norm]=buttord(fp_norm, fs_norm, Ap, As); % расчет оптимального порядка фильтра
[b, a]=butter(N, fc_norm); % создание и оцифровка аналогового фильтра Баттерворта

% Построение АЧХ фильтра

M=2^9; % количество точек данных

[H, f]=freqz(b, a, M, Fs); % первые два аргумента определяют коэффициенты 

%числителя и знаменателя передаточной функции фильтра

figure

plot(f, abs(H))

grid on

% Моделирование прохождения сигнала через фильтр

% Частоты гармоник входного сигнала для удовлетворения требования 

% теоремы Котельникова должны быть max(f1, f2)<=Fs/2

% Поскольку все расчеты были в Гц, частоту также задаем в Гц

f1=60;

f2=600;

T=1/Fs; % шаг дискретизации

m=1:M;

t(m)=m*T;

x=sin(2*pi*f1*t)+0.5*sin(2*pi*f2*t);

% Построение импульсной характеристики фильтра

hn=impz(b, a);

figure

stem(hn)

grid on

% Выходной сигнал фильтра определяется как результат свертки входного

% сигнала и импульсной характеристики фильтра

y = conv(x, hn);

figure

plot(t, x, 'r', t, y(1:length(t)), 'b')

grid on

% Или можно использовать функцию y = filter(b, a, x)

% y1 = filter(b, a, x);

% figure

% plot(t, x, 'r', t, y1(1:length(t)), 'b')

% grid on

% Построение амплитудных спектров входного и выходного сигналов

Hx=fft(x, M); % прямое преобразование Фурье входного и

Hy=fft(y, M); % выходного сигналов

f=m*Fs/M; % формирование вектора частот

figure

plot(f, abs(Hx), 'r')

grid on

figure

plot(f, abs(Hy), 'b')

grid on
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