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Ââåäåíèå

Â îòëè÷èå îò ìíîãî÷èñëåííûõ êíèã àâòîðà ñïðàâî÷íîãî è äîñòàòî÷íî îáùåãî
õàðàêòåðà ïî ìàòðè÷íîé ñèñòåìå MATLAB è ïàêåòó áëî÷íîãî èìèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ Simulink [1—39], äàííàÿ êíèãà ïîñâÿùåíà ïðèìåíåíèþ äëÿ ðàñ-
÷åòîâ è â ìîäåëèðîâàíèÿ ðàäèîýëåêòðîííûõ (â òîì ÷èñëå ðàäèîòåõíè÷åñêèõ)
óñòðîéñòâ. Ýòî ñóæåíèå òåìàòèêè íå ñëó÷àéíî. Äåëî â òîì, ÷òî ñèñòåìà
MATLAB èç ãîäà â ãîä ðàñøèðÿåòñÿ è íîâåéøèå âåðñèè MATLAB R2008/2009
ñîäåðæàò äî ñîòíè ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è
òåõíèêè. Èõ âûáîð, ñ ó÷åòîì äîðîãîâèçíû ëåãàëüíî ïðèîáðåòàåìûõ ïàêåòîâ, è
ýôôåêòèâíîå ïîñëåäóþùåå ïðèìåíåíèå òðåáóþò ñåðüåçíîãî çíàêîìñòâà ñ íèìè.
Ôèðìåííàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïî ñèñòåìå MATLAB è ïàêåòàì åå ðàñøèðåíèÿ ñî-
äåðæèò óæå ìíîãèå äåñÿòêè êíèã çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà (äåñÿòêè òûñÿ÷ ñòðà-
íèö). Îòðàçèòü èõ âîçìîæíîñòè â îäíîé äàæå áîëüøîé êíèãå ñòàíîâèòñÿ íåðå-
àëüíûì äåëîì.

Ìíîãèå ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ è âîçìîæíîñòè ñèñòåìû MATLAB ïðåäñòàâëÿ-
þò èíòåðåñ äëÿ îäíèõ ïîëüçîâàòåëåé è íå î÷åíü èíòåðåñíû äëÿ äðóãèõ. Òàê,
âðÿä ëè ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ ïî ñïåöèàëüíûì âîïðîñàì ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè
çàèíòåðåñóþò â ïîëíîé ìåðå ñïåöèàëèñòîâ ïî ýëåêòðîíèêå è ðàäèîòåõíèêå. À ó
íåêîòîðûõ ïàêåòîâ, â òîì ÷èñëå îïèñàííûõ â ýòîé êíèãå, ñïåöèàëèñòàì ïî
ýëåêòðîíèêå è ðàäèîýëåêòðîíèêå ïîëåçíà òîëüêî ÷àñòü èõ ñðåäñòâ. Ê ïðèìåðó,
ïàêåò ðàñøèðåíèÿ SimPowerSystems èíòåðåñåí äëÿ òàêèõ ñïåöèàëèñòîâ òîëüêî
÷àñòè÷íî, à îñíîâíàÿ ÷àñòü åãî èíòåðåñíà äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè.

Ó÷èòûâàÿ ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ÿâíî íàñòàëî âðåìÿ èçäàíèÿ êíèã ïî ñïåöè-
àëüíûì ïðèìåíåíèÿì ñèñòåìû MATLAB è ïàêåòîâ åå ðàñøèðåíèÿ. Ïîêà òàêèå
êíèãè ïîÿâèëèñü òîëüêî â îáëàñòè ýíåðãåòèêè è ýëåêòðîòåõíèêè [34, 35]. Îä-
íîé èç ïåðñïåêòèâíûõ è ìàññîâûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû MATLAB ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîâðåìåííàÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà. MATLAB, áëàãîäàðÿ îðèåíòàöèè íà
ìàòðè÷íûå âû÷èñëåíèÿ, ïîçâîëÿåò áûñòðî è óäîáíî îñóùåñòâëÿòü ðàñ÷åòû ðà-
äèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, èõ ïðîåêòèðîâàíèå è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå. Ïðè ýòîì ðå÷ü èäåò íå îá ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëåíèÿõ ïî ãîòîâûì ôîðìó-
ëàì, à î ðàñ÷åòàõ ñèñòåìíîãî õàðàêòåðà, òðåáóþùèõ ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
àëãîðèòìîâ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, íåðåäêî äîâîëüíî ñëîæíûõ, òðóäîåìêèõ
è ìàëî èçâåñòíûõ.

Ñèñòåìà MATLAB ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ êðóïíûõ è ìîùíûõ ñèñòåì
êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè [1]. Îíà, âìåñòå ñ ïàêåòîì ñèòóàöèîííîãî áëî÷íîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ Simulink, è ìíîæåñòâîì äðóãèõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ, ñîçäàíà
êîðïîðàöèåé MathWorks Inc. (ÑØÀ) — ðèñ. 0.1. Ñåé÷àñ ñèñòåìà è ïàêåòû åå
ðàñøèðåíèÿ îáíîâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè åæåãîäíî ïî äâà—òðè ðàçà. Ê ïðèìåðó, â
2009 ãîäó óæå âûøëà íà ðûíîê ðåàëèçàöèÿ MATLAB R2009a è óæå îáúÿâëåíî
òåñòèðîâàíèå MATLAB R2009b.



Ñèñòåìà MATLAB íå îáîéäåíà âíèìàíèåì â íàøåé ëèòåðàòóðå. Ïîñëå èç-
äàíèÿ â 1993 ãîäó ïåðâîãî êðàòêîãî ñïðàâî÷íèêà ïî ïðèìåíåíèþ ñèñòåìû PC
MATLAB â èçäàòåëüñòâå «Íàóêà. Ôèçìàòëèò» [2] è íåêîòîðîãî çàòèøüÿ â ïå-
ðèîä ïåðåõîäà ê ðåàëèÿì ðîññèéñêîãî ðûíêà, ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî êíèã ïî
ýòîé çàìå÷àòåëüíîé ñèñòåìå, ïðåäîñòàâèâøåé ïîëüçîâàòåëÿì ìîùíûå ìàòðè÷-
íûå ñðåäñòâà äëÿ ñàìûõ ñåðüåçíûõ âû÷èñëåíèé è ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ è ñèñòåì [3—41 è äð.].

Â ÷èñëå ðàçðàáîò÷èêîâ è ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìîé MATLAB è ïàêåòàìè åå
ðàñøèðåíèé íàõîäÿòñÿ ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ìàòåìàòèêè è âî ìíîãèõ ñôåðàõ
åå ïðèêëàäíîãî ïðèìåíåíèÿ, áîëüøèíñòâî âåäóùèõ óíèâåðñèòåòîâ ìèðà è ñâû-
øå ìèëëèîíà ëåãàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé (èíæåíåðîâ, íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, ïðå-
ïîäàâàòåëåé è ñòóäåíòîâ âóçîâ) âî âñåì ìèðå. Íà ñàéòå ðàçðàáîò÷èêà ñèñòåìû
MATLAB ìîæíî íàéòè èíôîðìàöèþ î áîëåå ÷åì 1000 êíèãàõ ïî ñèñòåìå
MATLAB è ïàêåòàì åå ðàñøèðåíèÿ. Ñðåäè íèõ îòìå÷åí è ðÿä ðóññêîÿçû÷íûõ
êíèã — ðèñ. 0.2, âêëþ÷àÿ ðàíåå èçäàííûå êíèãè àâòîðà.

Îäíèì èç ñàìûõ çàìå÷àòåëüíûõ êà÷åñòâ ñèñòåìû MATLAB ÿâëÿåòñÿ åå
ðàñøèðÿåìîñòü. Ëþáàÿ íîâàÿ ôóíêöèÿ èëè ôðàãìåíò ïðîãðàììû, çàïèñàííûå â
âèäå m-ôàéëà (ñ ðàñøèðåíèåì .m), ãîòîâû äëÿ íåìåäëåííîãî äàëüíåéøåãî ïðè-
ìåíåíèÿ áåç êàêîãî ëèáî îáúÿâëåíèÿ, íàðÿäó ñ ïî÷òè òûñÿ÷üþ óæå çàðàíåå
âñòðîåííûõ â ñèñòåìó ìîùíûõ è ãèáêèõ ôóíêöèé åå ÿäðà è ôóíêöèÿìè ïàêå-
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Ðèñ. 0.1. Íà÷àëüíàÿ ñòðàíèöà Èíòåðíåò ñàéòà (www.mathworks.com)
êîðïîðàöèè MarhWorks



òîâ ðàñøèðåíèÿ. Åùå áîëüøå ôóíêöèé äîáàâëÿþò ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû.
Ìîùíûé ìàòåìàòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê ñèñòåìû, èçíà÷àëüíàÿ îðèåí-
òàöèÿ åå íà ìàòðè÷íûå îïåðàöèè è ñàìûå ëó÷øèå èç èçâåñòíûõ ìàòðè÷íûå àë-
ãîðèòìû âûïîëíåíèÿ òàêèõ îïåðàöèé, ðåçêî ñîêðàùàþùèå ïðèìåíåíèå öèêëîâ,
òàêæå ñïîñîáñòâóþò ïîïóëÿðíîñòè MATLAB. È îíà ðàñòåò èç ãîäà â ãîä!

C ïîìîùüþ ìíîãî÷èñëåííûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ MATLAB ëåãêî àäàïòè-
ðóåòñÿ ê ðåøåíèþ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ çàäà÷.
Èíòåðåñó ñïåöèàëèñòîâ ê MATLAB âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàëî òî, ÷òî ê ðåàëè-
çàöèè ïðîôåññèîíàëüíî âûïîëíåííûõ ðàñøèðåíèé ñèñòåìû áûëè ïðèâëå÷åíû
âåäóùèå ó÷åíûå, ñïåöèàëèñòû è íàó÷íûå øêîëû ìèðà, çà÷àñòóþ ïåðâûìè ïðåä-
ëîæèâøèå ðåàëèçîâàííûå â ïàêåòàõ ðàñøèðåíèÿ èäåè è ìåòîäû, èëè èçâåñòíûå
ñåðüåçíûìè íàó÷íûìè òðóäàìè â ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè.
Îñîáî ñëåäóåò âûäåëèòü ïàêåò ðàñøèðåíèÿ Simulink [7, 11, 12], ðåàëèçóþùèé
ýôôåêòèâíîå ìàòåìàòè÷åñêîå áëî÷íîå âèçóàëüíî-îðèåíòèðîâàííîå èìèòàöèîí-
íîå ìîäåëèðîâàíèå êàê ïðîñòûõ, òàê è ñëîæíûõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ.

Àâòîðîì áûëà ðàçâåðíóòà îáøèðíàÿ è ìíîãîëåòíÿÿ ïðîãðàììà ïîäãîòîâêà
êðóïíîé ñåðèè êíèã ïî âñåì ñåðüåçíûì è ïîïóëÿðíûì ó íàñ ñèñòåìàì êîìïüþ-
òåðíîé ìàòåìàòèêè. Óæå îïóáëèêîâàíî ñâûøå ïÿòèäåñÿòè êíèã ïî íèì è èç íèõ
ñ ïîëòîðà äåñÿòêà êíèã ïî ïðåäøåñòâóþùèì âåðñèÿì ñèñòåìû MATLAB ïàêåòàì
åå ðàñøèðåíèÿ. Ýòà êíèãà ïîñâÿùåíà íîâåéøèì ðåàëèçàöèÿì MATLAB R2007/
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Ðèñ. 0.2. Ðóññêîÿçû÷íûå êíèãè ïî ñèñòåìå MATLAB è ïàêåòàì åå ðàñøèðåíèÿ
íà Èíòåðíåò-ñòðàíèöå êîðïîðàöèè MathWorks Inc.



2008/2009 ñ ïàêåòîì ðàñøèðåíèÿ Simulink 6/7. Îíà ïîäãîòîâëåíà ïðè ïîääåðæêå
ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè êíèã ðàçðàáîò÷èêà ýòîé ñèñòåìû — êðóïíîé êîìïàíèè
The MathWorks, ÷ëåíîì êîòîðîé óæå ìíîãî ëåò ÿâëÿåòñÿ àâòîð äàííîé êíèãè.
Ê ðåêëàìå ïðîäóêöèè ôèðìû êíèãè àâòîðà íèêàêîãî îòíîøåíèÿ íå èìåþò — ýòî
ìîíîãðàôèè, ñïðàâî÷íèêè è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ.

Â äàííîé êíèãå îïèñàíû âîçìîæíîñòè îáøèðíîãî ñåìåéñòâà ñèñòåì
MATLAB 7. Â ïîñëåäíèå ãîäû èì ïðèñâàèâàþòñÿ íàçâàíèÿ ðåàëèçàöèé ñ óêàçàíè-
åì ãîäà âûïóñêà íà ðûíîê: R2007a (âåðñèÿ 7.4), R2007b (7.5), R2008a (7.6),
R2008b (7.7), R2009a (7.8). Â çàäà÷è äàííîé êíèãè íå âõîäèò ðàçáîð äåòàëüíûõ
ðàçëè÷èé ìåæäó ýòèìè ðåàëèçàöèÿìè, ïîñêîëüêó îíè íå íîñÿò ïðèíöèïèàëüíîãî
õàðàêòåðà. Òåì áîëåå â ðàìêàõ íàïðàâëåííîñòè äàííîé êíèãè. Îò îäíîé ðåàëèçà-
öèè ê äðóãîé óëó÷øàåòñÿ èíòåðôåéñ ñèñòåìû è ñêîðîñòü åå ðàáîòû, ñîâåðøåíñò-
âóþòñÿ àëãîðèòìû ðàáîòû ôóíêöèé ñèñòåì, óëó÷øàåòñÿ ïîääåðæêà ïàðàëëåëüíî-
ñòè âû÷èñëåíèé è ðàáîòà ñ ìíîãîÿäåðíûìè ïðîöåññîðàìè ñîâðåìåííûõ ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Ìåíÿåòñÿ íàáîð ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ è èõ ðåàëèçàöèè.
Îäíàêî âñå ýòî íå ìåíÿåò îñíîâ ðàáîòû ñ ñèñòåìîé.

Äàííàÿ êíèãà çíàêîìèò íàøåãî ÷èòàòåëÿ ñ íîâåéøèìè ìåòîäàìè ãåíåðàöèè
è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è c ñàìîé ñîâðåìåííîé òåõíèêîé ïðîåêòèðîâàíèÿ àíàëî-
ãîâûõ è äèñêðåòíûõ (öèôðîâûõ) ôèëüòðîâ ñàìîãî ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
Íûíå ýòè ñðåäñòâà ñîñòàâëÿþò îñíîâó ìíîãèõ íîâåéøèõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ
ñâÿçè è òåëåêîììóíèêàöèé. Â èõ ÷èñëå ñîòîâûå òåëåôîíû, ïðîèãðûâàòåëè àó-
äèî è âèäåî-ÑD è DVD, ðàçëè÷íûå äðóãèå öèôðîâûå è êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû
è ñåòè, ïî ìåòêîìó íàçâàíèþ êîðïîðàöèè Intel îáðàçóþùèå Öèôðîâîé Äîì è
äàæå Öèôðîâóþ Âñåëåííóþ.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü âçàèìíîå ïðîíèêíîâåíèå ñèñòåì êîìïüþòåðíîé ìà-
òåìàòèêè (è MATLAB ïðåæäå âñåãî) â ñîâðåìåííóþ öèôðîâóþ èçìåðèòåëüíóþ
òåõíèêó è èíòåãðàöèÿ ýòèõ ñðåäñòâ. Ýòîò âîïðîñ âïåðâûå äåòàëüíî ðàññìîòðåí â
îòäåëüíîé ãëàâå ýòîé êíèãå.

Îáúåì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïî óïîìÿíóòûì ïàêåòàì ðàñøèðåíèÿ
ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèò îáúåì äàííîé êíèãè. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðè åå ïîäãî-
òîâêå áûëè ïðèíÿòû îñîáûå ìåðû ïî ñîêðàùåíèþ îáúåìà êíèãè ïðè ñîõðàíå-
íèè, òåì íå ìåíåå, åå èíôîðìàöèîííîé íàñûùåííîñòè:

� èñêëþ÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå ïîâòîðû ìàòåðèàëà, õàðàêòåðíûå äëÿ ôèð-
ìåííîé äîêóìåíòàöèè è ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû MATLAB è ïàêåòîâ åå ðàñ-
øèðåíèÿ;

� èñïîëüçîâàíà áîëåå êîìïàêòíàÿ ôîðìà ñèíòàêñè÷åñêîé çàïèñè ôóíêöèé;
� èñêëþ÷åíû ìàòåðèàëû, îïèñàííûå â äðóãèõ êíèãàõ ïî ýòîé ñèñòåìå, è íå

èìåþùèå ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ ê îïèñàííûì â íåé ïàêåòàì ðàñøèðåíèÿ;
� ïðèìåðû äàíû â êîìïàêòíîé ôîðìå, íåðåäêî áåç òåêñòîâûõ êîììåíòàðèé,

îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èõ ñìûñë ïîâòîðÿåò òåêñòîâûé ìàòåðèàë
ðàçäåëîâ êíèãè;

� îïèñàíèå ñðåäñòâ ïàêåòà Filter Desing Toolbox, íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþ-
ùèõñÿ îò ñðåäñòâ, îïèñàííûõ â îñíîâíîì ïàêåòå ðàñøèðåíèÿ Signal
Processing Toolbox, è ìàëî èñïîëüçóåìûõ â Ðîññèè, äàíî â íåñêîëüêî óï-
ðîùåííîì âèäå;
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� âïåðâûå îïèñàíû ñðåäñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íîâåé-
øèõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ Simscape è SimElectronics, áëîêè êîòîðûõ èìå-
þò îáùåïðèíÿòîå â ýëåêòðîíèêå îáîçíà÷åíèå;

� âïåðâûå îïèñàíû íîâåéøèå ðåàëèçàöèè ðÿäà ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ, ïðåæ-
äå âñåãî Signal Processing Toolbox è Blockset, Wavelet Toolbox è äð.;

� íåêîòîðûå ðåäêî èñïîëüçóåìûå ôóíêöèè ëèøü óïîìÿíóòû, à îòäåëüíûå
äàæå îïóùåíû;

� êíèãà äîâîëüíî áåñêîìïðîìèññíî îðèåíòèðîâàíà íà ðàñ÷åòû, ïðîåêòèðî-
âàíèå è ìîäåëèðîâàíèå òîëüêî ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.

Ïåðâàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ââîäíîìó îïèñàíèþ íîâåéøèõ âåðñèé ñèñòåìû
MATLAB R2007a,b/2008a. Âåðñèÿ MATLAB R2008b, ïîÿâèâøàÿñÿ íà ðûíêå
ëåòîì 2008 ãîäà, îïèñûâàåòñÿ âïåðâûå â Ãëàâå 1. Îäíàêî ïðèâåäåííîå êðàòíîå
îïèñàíèå ïðåñëåäóåò ëèøü äâå öåëè — îòðàçèòü îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñåìåéñò-
âà ñèñòåì MATLAB 7.* è ñäåëàòü êíèãó âïîëíå ñàìîñòîÿòåëüíîé. Äëÿ äåòàëü-
íîãî çíàêîìñòâà ñ ñèñòåìîé MATLAB è ïàêåòîì ðàñøèðåíèÿ Simulink íàäî
ïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíîé è äîñòàòî÷íî îáúåìíîé ëèòåðàòóðîé, íàïðèìåð êíè-
ãàìè [3—19] àâòîðà, íàïèñàííûìè â åäèíîì ñòèëå ñ äàííîé êíèãîé. Îñîáåííî
ýòî îòíîñèòñÿ ê ïîñëåäíèì ñàìîó÷èòåëÿì [18. 19].

Âåäóùåå ìåñòî â êíèãå çàíèìàåò îïèñàíèå ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ Signal Pro-
cessing Toolbox. Åìó îòâåäåíû òðè ãëàâû êíèãè. Îïèñàíèå ýòîãî ïàêåòà íà÷èíà-
åòñÿ ñî âòîðîé ãëàâû êíèãè. Îíà ïîñâÿùåíà òåõíèêå ñîçäàíèÿ è îáðàáîòêè ñèã-
íàëîâ. Çäåñü îïèñàíû ôóíêöèè ãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû, â òîì
÷èñëå íà ôîíå ñîçäàâàåìûõ ãåíåðàòîðîì ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Â ýòîé ãëàâå äàíî
îïèñàíèå âàæíåéøèõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è, ïðåæäå âñåãî, äèñêðåòíîãî
ïðÿìîãî è îáðàòíîãî áûñòðûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå (ÁÏÔ). Îïèñàíû ñðåäñò-
âà êåïñòðàëüíîãî è îêîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñèãíàëîâ, çàäàíèÿ ÷àñòîò-
íûõ îêîí ðàçíîãî òèïà è ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñëîæíûõ çàøóìëåííûõ ñèã-
íàëîâ. Äîñòàòî÷íîå âíèìàíèå óäåëåíî ìîäóëÿöèè è äåìîäóëÿöèè ñèãíàëîâ, à
òàêæå ðàñøèðåííûì ñðåäñòâàì ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ âðåìåííûõ è èíûõ çàâè-
ñèìîñòåé è âèçóàëèçàöèè ñëîæíûõ ñèãíàëîâ.

Ãëàâà 3 ïîñâÿùåíà òåõíèêå ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ. Çäåñü îïèñàíû ôóíêöèè
ñîçäàíèÿ êëàññè÷åñêèõ àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ, ôèëüòðîâ-ïðîòîòèïîâ è äèñêðåò-
íûõ (öèôðîâûõ) ôèëüòðîâ ñàìîãî ðàçëè÷íîãî âèäà. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî
ïðîåêòèðîâàíèþ ôèëüòðîâ íà óðîâíå êîìàíäíîãî ðåæèìà ðàáîòû c ñèñòåìîé
MATLAB. Îïèñàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ôèëüò-
ðîâ, âû÷èñëåíèÿ èõ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê — ïåðåäàòî÷íîé, ïåðåõîäíîé, èì-
ïóëüñíîé, àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé (À×Õ) è ôàçî-÷àñòîòíîé (Ô×Õ). Ïîêàçàíà
ïðèìåíèìîñòü ýòèõ ìåòîäîâ ê àíàëèçó è ïðåîáðàçîâàíèþ ëèíåéíûõ ñèñòåì îá-
ùåãî íàçíà÷åíèÿ (íå òîëüêî ôèëüòðóþùèõ). Çàìåòíî ðàñøèðåíî îïèñàíèå ïðè-
ìåðîâ ïðèìåíåíèÿ ïàêåòà, à ÷àñòíîñòè ââåäåíî îïèñàíèå ïðèìåðîâ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ àäàïòèâíûõ ôèëüòðîâ.

×åòâåðòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ïðîäâèíóòûì ñðåäñòâàì ïðîåêòèðîâàíèÿ
ôèëüòðîâ íà îñíîâå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ âîçìîæíîñòåé ãðàôè÷åñêîãî èíòåð-
ôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ (GUI). Îïèñàíû ñðåäñòâà âèçóàëüíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ è ôèëüòðîâ è äîñòóïà ê ìíîãî÷èñëåííûì ïîó÷èòåëü-
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íûì äåìîíñòðàöèîííûì ïðèìåðàì (ñàìè ïðèìåðû îïèñàíû âûáîðî÷íî). Äàíî
òàêæå äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ Filter Design Toolbox.
Îäíàêî äåòàëüíûé ñèíòàêñèñ ôóíêöèé êîìàíäíîãî ðåæèìà â äàííîì ñëó÷àå
îïóùåí, ïîñêîëüêó îí âî ìíîãîì ïîâòîðÿåò ñèíòàêñèñ ôóíêöèé ïàêåòà Signal
Procesing. Âîçìîæíîñòè ýòîãî ïàêåòà â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàíû ñðåäñòâàìè
GUI, ÷òî îïèñàíî äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî.

Â ãëàâàõ 5 è 6 îïèñàíà íîâàÿ òåõíèêà ïðèìåíåíèÿ êîðîòêèõ âîëíîâûõ ïà-
êåòîâ — âåéâëåòîâ (wavelets), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ðåàëèçóþòñÿ íîâûå âèäû äå-
êîìïîçèöèè è ðåêîíñòðóêöèè ñèãíàëîâ è èçîáðàæåíèé ñ ïîâûøåííîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ. Õîòÿ ýòîò ìàòåðèàë, â îñíîâíîì, ïîâòîðÿåò ìàòåðèàë êíèã [14, 109],
îí ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì è íîâûì äëÿ áîëüøèíñòâà íàøèõ
÷èòàòåëåé. Âñå ïðèìåðû ýòèõ ãëàâ áûëè çàíîâî îïðîáîâàíû íà íîâûõ ðåàëèçà-
öèÿõ MATLAB è â ïîñëåäíèõ âåðñèÿõ ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ Wavelet Toolbox.

Ãëàâà 5 ñîäåðæèò òåîðåòè÷åñêîå ââåäåíèå â âåéâëåòû, îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ
âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèé è îïèñàíèå ìíîæåñòâà áàçîâûõ âåéâëåò-ôóíêöèé ïàêå-
òà ðàñøèðåíèÿ Wavelet Toolbox. Â ãëàâå 6 îïèñàíû îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ âåéâ-
ëåò-ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ âåéâëåò ðàçëîæåíèÿ è ñèíòåçà ñèãíàëîâ, ïîñòðîåíèÿ
èõ ñïåêòðîãðàìì è ãðàôèêîâ âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ, ñæàòèÿ ñèãíàëîâ è èçî-
áðàæåíèé è óäàëåíèÿ èç íèõ øóìà. Ýòè ñðåäñòâà ðåàëèçîâàíû íà áàçå ïàêåòà
ðàñøèðåíèÿ Wavelet Toolbox — îäíîãî èç ëó÷øèõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ
ïî îòðàáîòêå âåéâëåò-òåõíîëîãèè è ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ýòîé
îáëàñòè.

Â Ãëàâå 6 îïèñàíû îñíîâíûå ïðèìåíåíèÿ âåéâëåòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñðåäñòâ ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ Wavelet Toolbox.

Îïèñàíèå âîçìîæíîñòåé âåéâëåòîâ â äàííîé êíèãå ðàññìàòðèâàåòñÿ íå èçî-
ëèðîâàíî, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ èçäàííîé ó íàñ ëèòåðàòóðû ïî âåéâëåòàì, à ïà-
ðàëëåëüíî ñ îïèñàíèåì äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ðåøåíèÿ çàäà÷ îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ è èçîáðàæåíèé íà îñíîâå âîçìîæíîñòåé ñèñòåì êëàññà MATLAB è ïà-
êåòîâ èõ ðàñøèðåíèÿ, òàêèõ êàê Signal Processing, Filter Design Toolbox è äð.
Ýòî ïîçâîëÿåò ÷èòàòåëþ êðèòè÷íî îöåíèòü è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðàêòè÷åñêè
îïðîáîâàòü ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê îáðàáîòêå ñèãíàëîâ è âûáðàòü èç íèõ íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùèå äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ çàäà÷.

Ãëàâà 7 ïîñâÿùåíà ðàñ÷åòó è ïðîåêòèðîâàíèþ ðàäèî÷àñòîòíûõ öåïåé.
Â íåé îïèñàíû ïîñëåäíèå ðåàëèçàöèè ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ RadioFrequence
Toolbox è Blockset, îñíîâàííûå íà îöåíêå ðåàêöèè ðàäèîòåõíè÷åñêèõ Â× è
ÑÂ× öåïåé è óñòðîéñòâ íà ñèãíàëû â âèäå øóìà — â òîì ÷èñëå áåëîãî. Îíè õî-
ðîøî ó÷èòûâàþò ñïåöèôèêó ïîñòðîåíèÿ è êîíòðîëÿ òàêèõ öåïåé è óñòðîéñòâ.
Â ýòîé ãëàâå âïåðâûå îïèñàíû ñðåäñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì è
óñòðîéñòâ íîâûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ Simscape è SimElectronics. Ïîñëåäíèé
ïîÿâèëñÿ â íîâåéøèõ ðåàëèçàöèÿõ ñèñòåì MATLAB R2008a+, MATLAB
R2008b, MATLAB R2009a è èìååò íàèáîëåå íàãëÿäíûå äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îá-
ëàñòè ðàäèîýëåêòðîíèêè îáîçíà÷åíèÿ áëîêîâ. Ìîäåëè áîëüøèíñòâà ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ ó ýòîãî ïàêåòà îñíîâàíû íà ìîäåëÿõ êëàññè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ PSPICE. Íî ïðè ýòîì äîáàâëÿåòñÿ ïðè-
ñóùàÿ MATLAB ìîùíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñðåäà è ñàìûå ñîâðåìåííûå ìåòîäû
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ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé, íà êîòîðûõ îñíîâàíî áëî÷íîå ìàòåìàòè÷åñêîå èìèòàöè-
îííîå ìîäåëèðîâàíèå.

Â Ãëàâå 8 ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîäâèíóòàÿ òåõíèêà àíàëèçà, ïðîåêòèðîâàíèÿ
è ìîäåëèðîâàíèÿ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì ñ ïðèìåíåíèåì ñàìîãî ñîâðåìåííî-
ãî àíàëèòè÷åñêîãî è ÷èñëåííîãî àïïàðàòà. Çäåñü ðàññìîòðåíû íîâåéøèå ðåàëè-
çàöèè ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ ïî èäåíòèôèêàöèè ñèñòåì, ðåøåíèþ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé è ïðîåêòèðîâàíèþ ñèñòåì êîíòðîëÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âî-
ïðîñû ïîñòðîåíèÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ (À×Õ), ôàçî-÷àñòîòíûõ (Ô×Õ),
èìïóëüñíûõ (ÈÕ), ïåðåäàòî÷íûõ è ïåðåõîäíûõ (ÏÕ) õàðàêòåðèñòèê, äèàãðàìì
Áîäý è Íèêîëüñà, îöåíêå óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì è ò. ä. Âñå ýòè ñðåäñòâà ðåàëèçó-
þò çàäà÷è àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì ñ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ îáîáùåíèÿ.

Ãëàâà 9 ïîñâÿùåíà ñðåäñòâàì ðàñ÷åòà è ìîäåëèðîâàíèÿ íåëèíåéíûõ óñò-
ðîéñòâ. Îíà íà÷èíàåòñÿ ñ îïèñàíèÿ òåõíèêè îïòèìèçàöèè îòêëèêà íåëèíåéíûõ
ñèñòåì íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ïàêåòà Response Optimization Blockset. Â ýòîé ãëà-
âå îïèñàíû òàêæå ìîùíûå ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ Communication Toolbox è
Communication Blockset. Ýòî î÷åíü îáøèðíûå ïàêåòû è ïîòîìó èõ îïèñàíèå îã-
ðàíè÷åíî ïðèìåíåíèåì äëÿ ðàñ÷åòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàäèîýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ è ñèñòåì. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê îïèñàííîìó â ýòîé ãëàâå äðóãîìó ìîùíîìó
ïàêåòó ýíåðãåòè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè SimPowerSystems Blockset. Åãî ïðèìåíåíèå
ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü è ïðîåêòèðîâàòü â ñðåäå Simulink ìíîãèå ðàäèîýëåê-
òðîííûå ñèñòåìû è óñòðîéñòâà — ïðåæäå âñåãî áîëüøîé ìîùíîñòè. Çíà÷èòåëü-
íîå âíèìàíèå óäåëåíî òåõíèêå ìîäåëèðîâàíèÿ êëþ÷åâûõ óñòðîéñòâ, âûïðÿìè-
òåëåé, ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ è ò. ä. Îäíàêî ìàòåðèàë ïî ìîäåëèðîâà-
íèþ ñèñòåì íèçêî÷àñòîòíûõ ñèñòåì ýíåðãåòèêè áîëüøîé ìîùíîñòè îïóùåí (åãî
ìîæíî íàéòè â [5, 10, 13, 19, 33 è äð.]).

Â Ãëàâå 10 îïèñàíî ïðèìåíåíèå ñèñòåìû MATLAB ñ ñîâðåìåííûìè öèô-
ðîâûìè ðàäèîèçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, ïðåæäå âñåãî ñ öèôðîâûìè çàïîìè-
íàþùèìè îñöèëëîãðàôàìè, ãåíåðàòîðàìè ïðîèçâîëüíûõ ñèãíàëîâ è àíàëèçàòî-
ðàìè ñïåêòðà êîìïàíèè Tektronix, ëèäèðóþùåé íà ðûíêå ýòèõ ïðèáîðîâ. Îïè-
ñàíà òàêæå ñòûêîâêà ñèñòåìû MATLAB ñ âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðèçèðîâàííîé
ëàáîðàòîðèåé PC-Lab 2000 íà áàçå öèôðîâîãî âèðòóàëüíîãî îñöèëëîãðàôà è
âèðòóàëüíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ãåíåðàòîðà ôèðìû Villeman è ñ öèôðîâûìè îñ-
öèëëîãðàôàìè è ãåíåðàòîðàìè êîìïàíèè Tektronix. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî
ñòûêîâêå ñ MATLAB ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ãåíåðàòîðîâ ïðîèçâîëüíûõ ôóíêöèé
è öèôðîâûõ îñöèëëîãðàôîâ âûñîêîãî êëàññà. Âïåðâûå îïèñàí âñåñòîðîííèé
àíàëèç (â òîì ÷èñëå âåéâëåò-àíàëèç) ðåàëüíûõ îñöèëëîãðàìì. Âñå ýòî ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè ñðåäñòâà ñèñòåìû MATLAB è ïàêåòîâ åå ðàñøè-
ðåíèÿ â ïðåäñòàâëåíèè è îáðàáîòêå ðåàëüíûõ ñèãíàëîâ. Ïðèâåäåííûé ìàòåðèàë
ñîñòàâëÿåò îñíîâó èíòåãðàöèè ñèñòåì êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè ñ öèôðîâûìè
ýëåêòðî- è ðàäèîèçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ è èíæåíåðîâ, çàíÿòûõ ïðî-
åêòèðîâàíèåì, ðàçðàáîòêîé, òåñòèðîâàíèåì è ðåìîíòîì ðàäèîýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ è ñèñòåì, à òàêæå äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ óíèâåð-
ñèòåòîâ è âóçîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîôèëÿ.
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