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Пояснительная записка
ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Примерная учебная программа по учебной дисциплине «Основы теории сигналов» разработана для студентов учреждений высшего образования, обучающихся по специальности 6-05-0611-06 «Системы и сети инфокоммуникаций» в соответствии с требованиями образовательного стандарта общего высшего образования и примерного учебного плана вышеуказанной специальности.
Учебная дисциплина «Основы теории сигналов» является базовой дисциплиной в системе профессиональной подготовки инженеров по специальности 6-05-0611-06 «Системы и сети инфокоммуникаций». Она предусматривает изучение фундаментальных вопросов теории сигналов, необходимых для последующего изучения основных принципов построения аналоговых и цифровых инфокоммуникационных систем и устройств. Успешное изучение материала позволит сформировать требуемый объем теоретических и практических знаний, обеспечивающий понимание основных проблем анализа и синтеза сложных инфокоммуникационных систем и возможность произвести оценку их качества по различным критериям.
Воспитательное значение учебной дисциплины «основы теории сигналов» заключается в формировании у обучающихся математической культуры и научного мировоззрения; развитии исследовательских умений, аналитических способностей, креативности, необходимых для решения научных и практических задач; развитии познавательных способностей и активности: творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; формировании способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации.

Изучение данной учебной дисциплины способствует созданию условий для формирования интеллектуально развитой личности обучающегося, которой присущи стремление к профессиональному совершенствованию, активному участию в экономической и социально-культурной жизни страны, гражданская ответственность и патриотизм.
ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель учебной дисциплины: освоение основных временных и частотных характеристик детерминированных и случайных сигналов.
Задачи учебной дисциплины:
изучение принципов представления сигналов во временной области, в частотной области и на комплексной плоскости;

приобретение знаний в области временных, спектральных, корреляционных и энергетических характеристик сигналов;

приобретение навыков практического применения основ теории сигналов при проектировании и разработке инфокоммуникационных устройств и систем различного назначения.
Базовыми учебными дисциплинами для учебной дисциплины «Основы теории сигналов» являются «Линейная алгебра и аналитическая геометрия», «Математический анализ», «Физика», «Основы инфокоммуникационных технологий». В свою очередь учебная дисциплина «Основы теории сигналов» является базой для таких учебных дисциплин, как «Основы теории фильтрации», «Основы цифровой схемотехники», «Основы теории кодирования».
ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ
 СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
В результате изучения учебной дисциплины «Основы теории сигналов» формируется следующая базовая профессиональная компетенция: рассчитывать и оценивать характеристики инфокоммуникационных каналов, сигналов и помех.
В результате изучения учебной дисциплины студент должен:
знать:

принципы представления различных инфокоммуникационных сигналов;

уметь:

характеризовать временные, спектральные, корреляционные и энергетические свойства различных инфокоммуникационных сигналов;

владеть:

основными механизмами представления сигналов в частотной, временной областях и на комплексной плоскости.
Примерная учебная программа рассчитана на 108 учебных часов, из них –68 аудиторных. Примерное распределение аудиторных часов по видам занятий: лекции –44 часа, лабораторные занятия – 24 часа.
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

	Наименование раздела, темы
	Всего аудиторных часов
	Лекции
	Лабораторные 

занятия



	Введение: общая характеристика процессов, сигналов и функциональных звеньев
	2
	2
	-

	Раздел 1. Основные характеристики континуальных детерминированных сигналов
	20
	12
	8

	Тема 1. Представление сигналов во временной области
	8
	4
	4

	Тема 2. Представление сигналов в частотной области
	4
	4
	-

	Тема 3. Корреляционно-спектральный анализ детерминированных сигналов
	8
	4
	4

	Раздел 2. Основные характеристики модулированных радиосигналов
	18
	10
	8

	Тема 4. Характеристики радиосигналов аналоговых и аналого-импульсных видов модуляции
	12
	4
	8

	Тема 5. Характеристики узкополосных радиосигналов
	6
	6
	-

	Раздел 3. Основные характеристики случайных процессов
	10
	10
	-

	Тема 6. Свойства и характеристики случайных процессов
	6
	6
	-

	Тема 7. Характеристики узкополосных случайных процессов
	4
	4
	-

	Раздел 4. Основные характеристики дискретных и цифровых сигналов
	18
	10
	8

	Тема 8. Дискретизация и квантование сигналов
	6
	6
	-

	Тема 9. Преобразования дискретных сигналов
	12
	4
	8

	Итого:
	68
	44
	24


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
ВВЕДЕНИЕ: ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОЦЕССОВ, СИГНАЛОВ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЗВЕНЬЕВ
Направляющие системы и диапазоны длин волн в инфокоммуникациях. Основные функциональные преобразования сигналов. Общая классификация процессов (сигналов и помех) в системах инфокоммуникаций. Общая классификация функциональных звеньев. Проблема помехоустойчивости и электромагнитная совместимость систем инфокоммуникаций.

Раздел 1. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОНТИНУАЛЬНЫХ ДЕТЕРМИНИРОВАННЫХ СИГНАЛОВ
Тема 1. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ СИГНАЛОВ ВО ВРЕМЕННОЙ ОБЛАСТИ
Задача представления произвольного сигнала линейной суперпозицией базисных колебаний. Обобщенный ряд Фурье. Условие полноты базисной ортогональной системы. Ряд Фурье: комплексная и тригонометрическая формы; явление Гибса. Ряд Котельникова, средняя мощность финитного сигнала. Ряды по функциям Уолша, ряды по полиномам Чебышева и Лежандра, по функциям Лагерра и Эрмита.
Тема 2. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ СИГНАЛОВ В ЧАСТОТНОЙ ОБЛАСТИ
Гармонический анализ непериодических сигналов, преобразование Фурье. Свойства преобразования Фурье. Преобразование Фурье некоторых сигналов, использование аппарата обобщенных функций. Длительность сигнала и ширина его спектра, скорость убывания спектра. Спектры неинтегрируемых сигналов. Представление сигналов на плоскости комплексной частоты, одностороннее и двустороннее преобразования Лапласа.
Тема 3. КОРРЕЛЯЦИОННО-СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДЕТЕРМИНИРОВАННЫХ СИГНАЛОВ
Корреляционная и взаимно корреляционная функции детерминированного сигнала, их свойства. Свертка сигналов. Корреляционные функции и спектры некоторых периодических и непериодических сигналов: последовательности прямоугольных и треугольных видеоимпульсов, одиночных прямоугольных и треугольных видеоимпульсов. Альтернативные преобразования сигналов: вейвлет-преобразование и кепстральный анализ.
Раздел 2. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МОДУЛИРОВАННЫХ РАДИОСИГНАЛОВ
Тема 4. ХАРАКТЕРИСТИКИ РАДИОСИГНАЛОВ АНАЛОГОВЫХ И АНАЛОГО-ИМПУЛЬНЫХ ВИДОВ МОДУЛЯЦИИ
Модуляция: основные понятия. Радиосигналы аналоговых видов амплитудной модуляции: разновидности амплитудной модуляции, спектры сигналов, векторные диаграммы. Радиосигналы аналоговых видов угловой модуляции: фаза и мгновенная частота, разновидности угловой модуляции, спектры сигналов, векторные диаграммы. Радиосигналы аналого-импульсных видов модуляции: амплитудно-импульсная модуляция, внутриимпульсная модуляция.
Тема 5. ХАРАКТЕРИСТИКИ УЗКОПОЛОСНЫХ РАДИОСИГНАЛОВ
Огибающая, фаза и частота узкополосного сигнала. Аналитический сигнал, преобразование Гильберта. Корреляционная функция модулированного радиосигнала.
Раздел 3. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТРИСТИКИ СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ
Тема 6. СВОЙСТВА И ХАРАКТЕРИСТИКИ СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ

Классификация случайных процессов. Моментные и корреляционные функции случайных процессов. Теорема Винера-Хинчина. Взаимная корреляционная функция и взаимная спектральная плотность двух случайных процессов.
Тема 7. ХАРАКТЕРИСТИКИ УЗКОПОЛОСНЫХ СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ

Узкополосный случайный процесс. Комплексный случайный процесс. Пространство случайных процессов.
Раздел 4. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДИСКРЕТНЫХ И

ЦИФРОВЫХ СИГНАЛОВ

Тема 8. ДИСКРЕТИЗАЦИЯ И КВАНТОВАНИЕ СИГНАЛОВ

Дискретизация сигнала: идеальная, мультипликативная, дискретизация с квантованием. Теорема Котельникова, регулярность дискретизации. Спектры дискретных сигналов. Квантование сигнала и шумы квантования. Спектр квантованного сигнала.
Тема 9. ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ДИСКРЕТНЫХ СИГНАЛОВ

Дискретное преобразование Фурье (ДПФ), свойства ДПФ. Быстрое преобразование Фурье (БПФ), спектральный анализ на его основе. Применение БПФ в устройствах обработки сигналов. Метод z-преобразования, свойства z-преобразования. Основное применение z-преобразования.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И 

ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
При изучении учебной дисциплины рекомендуется использовать следующие формы самостоятельной работы:

работа с конспектом лекции: дополнение конспекта учебным материалом (учебника, учебного пособия, нормативных документов и материалом электронного ресурса);

изучение текста (учебника, учебного пособия, первоисточника, дополнительной литературы);
конспектирование текста (работа со справочниками, нормативными документами);
ответы на контрольные вопросы;
решение задач и упражнений по образцу;

подготовка к лабораторной работе;
подготовка рефератов по основным разделам учебной дисциплины с их устной защитой перед студенческой аудиторией;

аннотирование и реферирование иностранных текстов по тематике учебной дисциплины.

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТА

Примерным учебным планом по специальности 6-05-0611-06 «Системы и сети инфокоммуникаций» в качестве формы промежуточной аттестации по учебной дисциплине «Основы теории сигналов» рекомендуется экзамен. Оценка учебных достижений студента производится по десятибалльной шкале.
Для текущего контроля по учебной дисциплине и диагностики компетенций студентов могут использоваться следующие формы:

защита лабораторных работ;

решение задач;
контрольный опрос;
контрольная работа.
РЕКОМЕНДУЕМЫЕ МЕТОДЫ (ТЕХНОЛОГИИ) ОБУЧЕНИЯ

Основные рекомендуемые методы (технологии) обучения, отвечающие целям и задачам учебной дисциплины:

мультимедийные технологии преподавания: повышают наглядность информации, что способствует более глубокому восприятию содержания;

традиционное обучение: способствует освоению фундаментальных законов и теорий учебной дисциплины;
использование обучающих программно-аппаратных комплексов.

Примерный перечень ТЕМ лабораторных ЗАНЯТИЙ

1. Представление сигналов рядом Фурье;
2. Представление сигналов рядом Котельникова;
3. Исследование сигнала с амплитудной и частотной модуляцией;
4. Исследование сигнала с амплитудно-импульсной и внутриимпульсной модуляцией;
5. Исследование свойств и характеристик ДПФ;
6. Исследование свойств и характеристик БПФ.
Примерный перечень компьютерных программ 
(необходимого оборудования, наглядных пособий и др.)

1. Персональный компьютер;
2. Система компьютерной математики MathCad;
3. Обучающий программно-аппаратный комплекс в составе генератора сигналов произвольной формы, осциллографа, спектроанализатора и программ моделирования сигналов и звеньев.
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