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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-3 Способность к свободному владению знаниями фундаментальных разделов

физики и радиофизики, необходимых для решения научно-исследовательских

задач (в соответствии со своим профилем подготовки)  

ПК-1 Способность использовать в своей научно-исследовательской деятельности

знание современных проблем и новейших достижений физики и радиофизики  

ПК-2 Способность самостоятельно ставить научные задачи в области физики и

радиофизики (в соответствии с профилем подготовки) и решать их с

использованием современного оборудования и новейшего отечественного и

зарубежного опыта  

ПК-5 Способность описывать новые методики инженерно-технологической

деятельности  

ПК-6 Способность составлять обзоры перспективных направлений

научно-инновационных исследований, готовность к написанию и оформлению

патентов в соответствии с правилами  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 физические основы возникновения случайных процессов в радиоканале (от многолучевости до рассеяния на

флуктуирующих неоднородностях); принципы построения и функционирования приемно-передающих

устройств, образующих систему связи, приближающуюся к оптимальной; принципы выбора способов

кодирования передаваемой информации;  

 Должен уметь: 

 ориентироваться в современной аппаратуре радио излучения/приема, в архитектуре кодирующей и

обрабатывающей схемотехнике цифровых схем, характерные варианты их аппаратурного использования;

измерять интенсивность шумов радиоусилительных устройств, выбирать малошумящие варианты схем;

выбирать подходящий метод помехоустойчивого кодирования.  

  

  

  

  

 Должен владеть: 

 теоретическими знаниями о смысле, вкладываемом в понятие информации и ее количестве в сообщении; о

способах математического описания сигналов, распространяющихся в каналах со случайными параметрами; о

способах оценки качества реальных каналов связи; о принципах работы алгоритмов обработки информации,

используемой в современных системах кодирования, передачи и приема информации.  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять полученные знания о аппаратурной реализации помехоустойчивого кодирования на практике

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ОД.1 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 03.04.03 "Радиофизика (Электромагнитные волны в средах)" и относится к

обязательным дисциплинам.

Осваивается на 1 курсе в 2 семестре.
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 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).

Контактная работа - 28 часа(ов), в том числе лекции - 14 часа(ов), практические занятия - 14 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 44 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет во 2 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение. Основные

понятия теории передачи

информации. Сообщения, сигналы,

каналы связи.

2 2 0 0

2.

Тема 2. Пропускная способность

канала связи. Математическая

модель канала со случайными

параметрами.

2 2 2 0 10

3.

Тема 3. Шумы в электрических

схемах. Основные методы

модуляции и сравнение их

помехоустойчивости.

2 2 0 0

4.

Тема 4. Структура и основные

схемы аналоговых, а также

смешанных аналого-цифровых

радиоприемников

2 2 0 0 7

5.

Тема 5. Структура цифрового

приемника. Основные узлы для

цифровой обработки

принимаемого сигнала

2 2 4 0 10

6.

Тема 6. OFDM модуляция.

Межсимвольная интерференция.

2 2 4 0 10

7.

Тема 7. Помехоустойчивое

кодирование в системах цифровой

радио-связи. Алгоритмы

кодирования информации с

преобразованием.

2 2 4 0 7

  Итого   14 14 0 44

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Введение. Основные понятия теории передачи информации. Сообщения, сигналы, каналы связи. 

Основные понятия теории передачи информации: Сообщения, сигналы, каналы связи, элементарное сообщение.

Преобразование сообщения в сигнал. Количество информации в сообщении.

Тема 2. Пропускная способность канала связи. Математическая модель канала со случайными

параметрами. 

Основные задачи теории передачи информации.
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Математическая модель канала со случайными параметрами.

Общие сведения о каналах связи и их классификации.

Энтропия и производительность источника сообщений. Количество информации, переданной по каналу связи.

Тема 3. Шумы в электрических схемах. Основные методы модуляции и сравнение их помехоустойчивости. 

Шумы в электрических схемах: равновесные флуктуации (тепловой шум, шум Найквиста, шум Джонсона),

дробовой и фликкерный (или 1/f) шумы. Эквивалентные схемы. Способы описания и измерения шумов

усилителей.

Основные методы модуляции: амплитудная, амплитудная с подавлением несущей, частотная, фазовая,

квадратурная. Сравнение их характерных черт и к воздействию шума.

Тема 4. Структура и основные схемы аналоговых, а также смешанных аналого-цифровых

радиоприемников 

Основные схемы аналоговых приемников. Приемник прямого усиления. Гетеродинный и супергетеродинный

приемник. Приемник прямого преобразования. Основные параметры. Чувствительность, Избирательность.

Подавление зеркального канала. Динамический диапазон. Показатели воздействия перекрестной модуляции

(внеполосных сигналов) и интермодуляционных помех.

Cмешанные аналого-цифровые радиоприемники или программно-определяемая радиосистема (Software-defined

radio, SDR). Особенности реализации SDR.

Цифровые синтезаторы DDS (Direct Digital Synthesizer).

Тема 5. Структура цифрового приемника. Основные узлы для цифровой обработки принимаемого сигнала

Структура цифрового приемника. Многоразрядные АЦП. Цифровые квадратурные гетеродины (NCO -numerically

controlled oscillator) и перемножители (смесители). Гребенчатые фильтры-дециматоры (CIC -cascaded

integrator-comb). Корректирующие фильтры-дециматоры с конечной импульсной характеристикой.

Микросхемная реализация цифровых понижающих преобразователей (DDC - digital down converter) на примере

микросхем GC4016 и 1288ХК1Т.

Тема 6. OFDM модуляция. Межсимвольная интерференция. 

OFDM (orthogonal frequency-division multiplexing ? мультиплексирование с ортогональным частотным разделением

каналов) модуляция как методика борьбы с затуханием высокочастотной составляющей, связанной малой

частотной полосой пропускания в длинных кабелях и простых телефонных проводах, без использования сложных

фильтров-эквалайзеров. Реализация множества каналов с низкой символьной скоростью передачи как способ

ослабления временного рассеяния и межсимвольной интерференции

Аппаратная реализация узлов OFDM. Блоки, реализующие прямое и обратное преобразование Фурье.

Квадратурный генератор.

Тема 7. Помехоустойчивое кодирование в системах цифровой радио-связи. Алгоритмы кодирования

информации с преобразованием. 

Общие принципы помехоустойчивого кодирования и декодирования. Введение избыточных символов в

передаваемый код. Блоковые коды. Кодирование методом укрупнения алфавита.
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Сжатие передаваемой информации на основе различных преобразований. Кодирование с предсказанием по

N-точкам. Кодирование с использованием линейного преобразования Карунена-Лоэва.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

Курс лекций по теории элект рической связи - http://tors.psuti.ru/metod_web/TC1_Konspect_lekcii_po_TES.pdf

ТЕОРИЯ ИНФОРМАЦИИ. Учебное пособие - http://metod.vt.tpu.ru/edu/df/ti/method.pdf

ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СВЯЗИ. Конспект лекций - http://books.ifmo.ru/file/pdf/1009.pdf

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
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Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Радиолекторий (Методы и устройства приема сигналов) - http://www.radioforall.ru/2010-01-17-19-37-41

статья "Автономный SDR приёмник на ПЛИС" - http://habrahabr.ru/post/237859/

Статья в журнале - http://www.electronics.ru/files/article_pdf/0/article_845_71.pdf

статья "Почему в WiMax и LTE используют OFDM" - http://habrahabr.ru/post/129101/

Субмодули цифрового приема ADMDDC4x16 v3.0 - http://www.insys.ru/products/ddc/admddc4x16v30

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Целями освоения данной дисциплины является получение представления о типовой структуре узлов цифровой

связи. Понимание преимуществ цифровой связи должно опираться на аппаратные особенности аналоговых и

цифровых передатчиков/приемников (модуляторов/демодуляторов) и объяснения причин такой эволюции узлов

систем связи в тесной связи с развитием цифровых микросхем и освоения новых сверхвысокочастотных

диапазонов. Вторым немаловажным аспектом систем связи является постоянное наличие шумов в канале и

возможности систем цифровой связи по снижению воздействия шумов на наличие ошибок при приеме

информации. В рамках данной тематики запланирована подготовка студентами двух презентаций. Оценка этих

презентаций будет оцениваться с двух точек зрения, т.е. первую часть оценки будет составлять 'классичность'

презентации: наличие строгой рубрификации (постановка задачи, основное содержание и заключение с

выводами), систематизированности изложения и адекватной иллюстративности

графиками/схемами/рисунками/таблицами. Вторую часть оценки составит вклад в две идеи, указанные выше,

(особенности аппаратных схем цифровой и аналоговой связи; и помехоустойчивости систем цифровой связи).

Таким образом в презентации должны быть конкретные схемные решения для приемников/передатчиков

цифровой и аналоговой связи (с пониманием работы этих схем) и достаточное иллюстративное сопровождение

многочисленных и часто достаточно громоздких формул по помехозащищенности и пропускной способности

каналов цифровой связи (графики, аналогии с другими областями физики, математики). Таким образом, первая

часть оценки может максимально оценена как 10 баллов (за классичность/системность), а вторая - 5 баллов (за

иллюстративность). В итоге за одну презентацию студент может максимально получить 15 баллов.  

 

Те же требования относятся к отчетам, с максимальной оценкой в 7 баллов (5 - за системность и 2 - за

иллюстративность).  

 

Следует отметить, что при подготовке презентации/отчета студенту потребуется изучить техническое описание на

микросхемы цифрового синтеза, цифровой обработки и др., написанные ее производителями на английском

языке. На русский язык переведена лишь та часть, что необходима для выполнения базовых операций. Для

выполнения более тонких операций накладывания временных ограничений потребуется дополнительное чтение

исходной документации на английском языке, что не должно стать препятствием для обучающегося, а, наоборот,

поможет получить дополнительную языковую практику в техническом английском.  

 

 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 
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Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Компьютерный класс.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 03.04.03

"Радиофизика" и магистерской программе "Электромагнитные волны в средах".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


