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Аннотация. Разработана учебная компьютерная программа, позволяющая проводить 
исследования влияния флуктуационных, случайных импульсных и периодических помех 
на искажения информации, представляемой в аналоговой и цифровой формах. 
Обеспечена возможность запуска приложения, написанного на языке программирования 
JavaScript, не в браузере, а как обычной прикладной компьютерной программы с 
использованием операционной системы Windows.
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Введение. Передаваемый по каналу связи электрический сигнал подвергается 
воздействию помех. Источниками внешних помех являются атмосферные явления, 
шумы космического пространства, индустриальные помехи, помехи других каналов 
связи и т.д. [1, 2]. Внутренние помехи возникают вследствие дискретной природы 
заряженных частиц, а также из-за несовершенства электронной аппаратуры. При 
освоении студентами специальности «Программируемые мобильные системы» учебной 
дисциплины «Методы и средства радиоэлектронных технологий» важным является как 
осмысление принципов беспроводной передачи и приёма информации с использованием 
электромагнитных волн радиодиапазона и технических средств программируемых 
мобильных устройств, так и понимание того, как помехи разной физической природы 
могут повлиять на качество передачи и приёма информации.

В данной статье автором поясняется разработанная для учебного процесса 
компьютерная программа, предназначенная для исследования влияния различных видов 
помех на полезный сигнал, представляемый в аналоговой или цифровой формах.

Основная часть. В качестве основного языка программирования для написания 
компьютерной программы выбран TypeScript. Он является строгим синтаксическим 
надмножеством JavaScript и добавляет в язык необязательную статическую типизацию. На 
стадии проектирования компьютерной программы были внедрены библиотека React и 
технология Electron, используемая для запуска JavaScript в виде прикладного приложения.

Для исследования влияния помех на полезный сигнал в учебную компьютерную 
программу включены следующие виртуальные компоненты, при выборе которых 
использовано пособие [3]:

-  генератор программируемого полезного сигнала;
-  приёмник полезного сигнала;
-  устройство, позволяющее изменять вид и параметры помех;
-  устройство для отображения осциллограмм полезного сигнала, помех, сигнала после 

действия помех и сигнала после действия фильтра.
Для обеспечения наглядности влияния помех на электрический сигнал, несущий 

информацию, выполняется просмотр осциллограмм сигнала в предположении отсутствия и 
в случае наличия помех. В компьютерную программу в качестве модуля включены 
теоретические сведения и описание структуры работы программы.
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Г лавное окно разработанной компьютерной программы показано на рисунке 1.

Рисунок 1 -  Главное окно программы

Окно компьютерной программы содержит следующие компоненты:
-  экран смартфона с сигналом без воздействия помех, вид используемого сигнала 

(аналоговый или цифровой), амплитуду которого можно изменять с помощью кнопки 
«Настройка сигнала»;

-  экран смартфона с отображаемым сигналом в случае воздействия помехи;
-  кнопка «Настройка помех», используя которую можно выбрать вид помех 

(флуктуационная помеха, случайная импульсная помеха, периодическая помеха), а также 
указать её среднюю частоту и амплитуду;

-  кнопка «Осциллограф», используя которую можно наблюдать осциллограмму 
полезного сигнала (его первые три гармоники).

Примеры влияния помех на искажения информации (полезный электрический 
сигнал), представляемой в аналоговой и цифровой формах, показаны на рисунках 2 и 3.

Рисунок 2 -  Осциллограммы аналогового сигнала: а -  полезный электрический сигнал; 
б -  помеха; в -  сигнал после действия помех; г -  сигнал после действия фильтра
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Рисунок 3 -  Осциллограммы цифрового сигнала: а -  полезный электрический сигнал; 
б -  помеха; в -  сигнал после действия помех; г -  сигнал после действия фильтра

Из приведённых осциллограмм видно (см. рисунки 2 и 3), что цифровая форма 
передачи и приёма информации является более помехозащищённой.

Заключение. Разработана учебная компьютерная программа для исследования 
влияния различных видов помех на искажение информации, представляемой в аналоговой 
и цифровой формах. Программа позволяет исследовать влияние помех на эффективность 
передачи и приёма информации.
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Annotation. A training software tool has been developed that makes it possible to conduct 
research on the influence of fluctuation and random impulse and periodic noises on the 
distortions of information presented in analog and digital forms. It is possible to launch an 
application written in the Javascript programming language not in a browser, but as a normal 
application computer program using the Windows operating system.
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