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Цели 

- приучить решать каждодневные 

задачи с помощью моделирования 

 

- получить начальные навыки 

моделирования в MATLAB/Octave 

 

- структурировать знания по теме 

моделирования 



Структура курса 
Лекции Практики Лабораторные 

1 Методология моделирования 
SVN, элементарная модель 

Модель электрической цепи 

(метод несущей) 

2 Основы MATLAB 

3 Радиосистемы 
Доплеровский сдвиг сигнала 

4 Модели сигналов 

5 Преобразование Фурье 
Антенная решетка 

Модель АФАР 

(метод комплексных амплитуд) 

6 Метод несущей 

7 Линейные звенья 
Режектор 

8 Цифровые фильтры 

9 Нелинейные звенья 
Моделирование линейных звеньев 

Модель обнаружителя сигнала 

(метод стат.эквивалентов) 

10 Метод комплексных амплитуд 

11 Метод стат.эквивалентов 
Цифровой фильтр 

12 Формирование СВ 

13 Формирование СП 
Стат.эквиваленты 

Модель следящей системы 

(метод информационного 

параметра) 

14 Обработка результатов 

15 Метод информационного парам. 
Формирование СВ и СП 

16 Специализированные средства 



Правила игры 



Литература 

Борисов Ю.П., Цветнов В.В. 

Математическое 

моделирование 

радиотехнических систем и 

устройств. - М.: Радио и 

связь, 1985. 176 с. 

- общая классификация 

моделирования и РТС; 

- декомпозиция РТС; 

- этапы моделирования; 

- 4 базовых метода 

моделирования. 



Литература 

Монаков А.А. Основы 

математического 

моделирования  

радиотехнических систем. 

Учебное пособие. – СПб.: 

ГУАП, 2005. – 100с.  

- методы моделирования 

сигналов; 

- моделирование линейных 

и нелинейных звеньев; 

- моделирование СВ и СП; 

- обработка результатов. 



Литература 

А.Б.Сергиенко. Цифровая 

обработка сигналов. СПб, 

Питер, 2002. — 608 с.: ил. 

 



Литература 
Ричард Лайонс - Цифровая 

обработка сигналов / 

Understanding Digital Signal 

Processing, 2006 



Литература 

Самарский А.А., Михайлов 
А.П. Математическое 
моделирование: Идеи. 
Методы. Примеры 2-е изд., 
испр. – М.: Физматлит, 2002. 
– 320 с. 

- подготовка 

математических моделей в 

различных областях науки 

и техники; 

- труд первых лиц в 

области моделирования. 



Литература 



Литература 

Дьяконов В. П. 

MATLAB 7.*/R2006/R2007: 

Самоучитель. – М.: ДМК 

Пресс, 2008. – 768 с.: ил. 

- работа с матрицами, 

векторами; 

- обзор функций; 

- вывод графиков; 

- создание 

пользовательского 

интерфейса 



Модель 

.Свойство1 

.Свойство2 

.Свойство3 

... 

.СвойствоN 

Девушка-модель 

Мы обладаем селекцией – из 

окружающего нас мира умеем 

выделять объекты и 

описывать их набором 

свойств 



Модель 

.Свойство1 

.Свойство2 

.Свойство3 

... 

.СвойствоN 

.Свойство1 

.Свойство2 

.Свойство3 

... 

.СвойствоN 

Девушка-модель 

Модель девушки 



Предсказание 

От возможности предсказать 

поведение окружающих нас 

объектов в тех или иных 

условиях зависят как наше 

выживание, так и действия 

Ваша ценность как 

специалистов определяется 

вашей возможностью 

предсказать свойства объекта 

вашей профессиональной 

деятельности; выбрать 

решения, приводящие к цели 



Модели бывают разные 

- натурный макет 

- математическая модель 
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x = [20; 0]; 

for k = 1:K 

    x = F*x + G*g; 

end 

- компьютерная имит. модель 



В науке 



В науке 



В науке 



Модельно-ориентированное 

проектирование (MBD) 

Реализация на конечной платформе 

О
х

в
а
т
 



Модельно-ориентированное 

проектирование (MBD) 



Модельно-ориентированное 

проектирование (MBD) 



Модельно-ориентированное 

проектирование (MBD) 



Модельно-ориентированное 

проектирование (MBD) 



Модельно-ориентированное 

проектирование (MBD) 



Модельно-ориентированное 

проектирование (MBD) 



Разработка через 

тестирование (TDD) 



Разработка через 

тестирование (TDD) 

Пример: разрабатываем 

программный блок поиска сигнала 

Для получения мощного отклика 

на выходе коррелятора 

необходимо согласовать 

опорный сигнал с принимаемым 

по задержке и частоте 



Разработка через тестирование (TDD) 

   co sk k k if k d k ky A G t t n    

Задержка 

Частота 



Разработка через тестирование (TDD) 

 k k ky A G 



Разработка через тестирование (TDD) 

 co sk k if k d ky A t t  



Разработка через тестирование (TDD) 

   co sk k k if k d k ky A G t t n    



Разработка через тестирование (TDD) 



Hardware in the loop (HIL) 
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Hardware in the loop (HIL) 



Процедура моделирования 

Для процедуры 

математического 

моделирования характерен 

ряд этапов и их итеративное 

повторение 



Процедура моделирования 

Какие новые знания 

требуется получить? 

 

Какие ограничения и 

допущения? 

 

Какими априорными 

знаниями можно 

воспользоваться? 

Главный принцип: 

KISS 

Keep It Short and Simple! 

Пример: 

Определить порог в пред. прим. 

Дана вероятность ложной тревоги 

Погрешность – 1 дБ 

Дана модель наблюдений 



Процедура моделирования 

Декомпозиция системы 

 

Поиск/составление 

математического описания 

элементов с учетом 

выбранных ограничений 

И снова: 

KISS 

Пример: 

Углубляйтесь, если значимо 

изменится результат 
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Процедура моделирования 



Процедура моделирования 

Проверяем модель на 

аналитических решениях 

Возьмем поле 1х1, тогда 

max U ~ Хи-квадрат 

Возьмем вероятность ЛТ 0.5, 

тогда порог – медиана.  

Wiki: 

WIN! 

Разница  

как раз  

0.02 дБ 



Процедура моделирования 

При постановке задачи мы 

определили рамки объекта и 

цели нашего исследования. 

 

Часто первые результаты 

моделирования показывают, 

что принятая математическая 

модель не учитывает детали, 

важные для конечного 

результата. 

 

В этом случае приходится 

дополнять математическую 

модель, вносить изменения в 

компьютерную модель, 

повторять её отладку. 



Процедура моделирования 

Определиться с диапазоном 

входных параметров, 

мощностью набора статистики 

 

Провести моделирование 



Процедура моделирования 

Получили ответы на вопросы? 

Обычно же приходит 

понимание, что в 

постановке задачи 

есть упущение… 

Тогда оформляем: 


