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Программу дисциплины разработал(а)(и) Ибатуллин Э.А. ; профессор, д.н. (профессор) Карпов

А.В. Кафедра радиофизики Отделение радиофизики и информационных систем ,

Arkadi.Karpov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины F5 "Пространственно-временная обработка сигналов" являются

знакомство с основными понятиями и определениями, с физическими принципами

оптимальной пространственно-временной обработки (ПВОС), критериями оптимальности,

алгоритмами работы устройств ПВОС, построением фазированных антенных решеток,

структурами устройств ПВОС.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.Б.5 Профессиональный" основной

образовательной программы 011800.68 Радиофизика и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Дисциплина F5. Для освоения дисциплины необходимы знания, приобретенные в результате

освоения предшествующих дисциплин: математического анализа (Б2.Б6); теории вероятностей

и математической статистики (Б2.Б11); векторного анализа (Б2.Б9); электродинамики (Б3.Б3);

статистической радиофизики (Б3.Б10); основ радиоэлектроники (Б3.Б11).

Дисциплина "Пространственно-временная обработка сигналов" входит в цикл F5 подготовки

бакалавров по направлению 511500-"Информационные процессы и системы".

Дисциплина служит основой для последующего изучения дисциплины "Адаптивные

радиосистемы" (Б3.ДВ4.1).

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способность оперировать углубленными знаниями в области

математики и естественных наук

ОК-10

(общекультурные

компетенции)

способность использовать базовые знания и навыки

управления информацией для решения исследовательских

профессиональных задач, соблюдать основные требования

информационной безопасности, защиты государственной

тайны

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

способность самостоятельно приобретать с помощью

информационных технологий и использовать в

практической деятельности знания и умения, в том числе в

новых областях, непосредственно не связанных со сферой

деятельности, расширять и углублять свое научное

мировоззрение

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

способностью выдвигать новые идеи

ОК-9

(общекультурные

компетенции)

способность к активной социальной мобильности,

организации научно-исследовательских и

научно-производственных работ, управлению научным

коллективом
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность к свободному владению знаниями

фундаментальных разделов физики и радиофизики,

необходимыми для решения научно-исследовательских

задач (в соответствии со своим профилем подготовки)

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способность к свободному владению

профессионально-профилированными знаниями в области ,

использованию современных компьютерных сетей,

программных продуктов и ресурсов Интернет для решения

задач профессиональной деятельности, в том числе

находящихся за пределами профильной подготовки

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способность использовать в своей

научно-исследовательской деятельности знание

современных проблем и новейших достижений физики и

радиофизики

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность самостоятельно ставить научные задачи в

области (в соответствии с профилем подготовки) и решать

их с использованием современного оборудования и

новейшего отечественного и зарубежного опыта

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способность применять на практике навыки составления и

оформления научно-технической документации, научных

отчетов, обзоров, докладов и статей (в соответствии с

профилем подготовки)

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способность организовывать работу малых коллективов

исполнителей

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 принципы построения фазированных антенных решеток (ФАР); 

основной метод оптимальной ПВОС; 

структурные схемы ПВОС. 

 

 

 2. должен уметь: 

 синтезировать алгоритмы ПВОС; 

применять полученные знания для разработки радиоэлектронных систем с ФАР; 

решать статистические задачи в области ПВОС. 

 

 

 3. должен владеть: 

 методами анализа и синтеза радиоэлектронных систем с ФАР; 

навыками работы с учебной и научной литературой 

 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять на практике базовые профессиональные навыки (ПК-2); 

применять на практике базовые общепрофессиональные знания теории и методов

физических исследований (ПК-5). 
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 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1.

Пространственно-временные

сигналы и помехи.

2 1-4 4 4 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Прием

пространственно-временных

сигналов. Общие

положения.

2 5-8 4 4 0

контрольная

работа

 

3.

Тема 3. Прием

квазидетерминированного

простран-ственно-временного

сигнала.

2 9-12 4 4 0

коллоквиум

 

4.

Тема 4. Устройства

обработки

пространственно-временных

сигналов.

2 13-16 4 4 0

устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

  Итого     16 16 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Пространственно-временные сигналы и помехи. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Основное содержание теории пространственно-временной обра?ботки сигналов.

Пространственно-временной сигнал. Заполненные и разреженные фазированные антенные

решетки (ФАР). Широкополосность или узкополосность сигнала в пространственно-временном

смысле. Простран-ственно-когерентные, некогерентные и частично-когерентные сигналы.

Спектры пространственно-временных сигналов. Пространственные частоты. Спектры при

факторизующей функции времени и координат. Уравнение, связывающее временную и

пространственные частоты. Некоррелированные помехи типа простран-ственно-временного

белого шума. Корреляционная матрица шума для разреженной и для за?полненной ФАР.

практическое занятие (4 часа(ов)):
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Решение задач: 1) Записать аналитически пространственно-временной сигнал (ПВС) и вектор

его параметров. 2) Определить отношение (сигнал/шум) для заданных аналитических моделей

ПВС и помех.

Тема 2. Прием пространственно-временных сигналов. Общие положения. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Функционал отношения правдоподобия. Решающая функция. Корреляционный интеграл.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Решение задачи по оценке точности восстановления информационных параметров ПВС из

заданной смеси сигнал+шум.

Тема 3. Прием квазидетерминированного простран-ственно-временного сигнала. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Прием узкополосного пространственно-временного сигнала с фиксированной амплитудой и

случайной начальной фазой.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Решение задачи по расчёту параметров приемника заданного квазидетерминированного ПВС.

Тема 4. Устройства обработки пространственно-временных сигналов. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Структуры устройств пространственно-временной обработки.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Решение задачи по определению аналитической записи плотности распределения

вероятностей информационного параметра ПВС при заданной структуре устройства

обработки сигналов.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1.

Пространственно-временные

сигналы и помехи.

2 1-4

Оцека

параметров

сигналов.

Основные

понятия и

определения.

10 устный опрос

2.

Тема 2. Прием

пространственно-временных

сигналов. Общие

положения.

2 5-8

Оптимальная

оценка для

простой и

квадратичной

функции

потерь.

10

контрольная

работа

3.

Тема 3. Прием

квазидетерминированного

простран-ственно-временного

сигнала.

2 9-12

Свойства

оценок.

10 коллоквиум

4.

Тема 4. Устройства

обработки

пространственно-временных

сигналов.

2 13-16

Неравенство

Крамера-Рао.

10 устный опрос

  Итого       40  
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 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Качество обучения достигается за счет использования следующих форм учебной работы:

лекции, коллоквиумы, самостоятельная работа студентов, консультации.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Пространственно-временные сигналы и помехи. 

устный опрос , примерные вопросы:

Оцека параметров сигналов. Основные понятия и определения.

Тема 2. Прием пространственно-временных сигналов. Общие положения. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Оптимальная оценка для простой и квадратичной функции потерь.

Тема 3. Прием квазидетерминированного простран-ственно-временного сигнала. 

коллоквиум , примерные вопросы:

Свойства оценок.

Тема 4. Устройства обработки пространственно-временных сигналов. 

устный опрос , примерные вопросы:

Неравенство Крамера-Рао.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий контроль

успеваемости в форме коллоквиумов в рамках балльно-рейтинговой системы и итоговый

контроль в форме зачета.

Вопросы к зачету:

1. Основное содержание теории пространственно-временной обработки сигналов.

2. Пространственно-временной сигнал.

3. Заполненные и разреженные фазированные антенные решетки (ФАР).

4. Широкополосность или узкополосность сигнала в пространственно-временном смысле.

5. Пространственно-когерентные, некогерентные и частично-когерентные сигналы.

6. Спектры пространственно-временных сигналов.

7. Пространственные частоты.

8. Спектры при факторизующей функции времени и координат. Уравнение, связывающее

временную и пространственные частоты.

9. Некоррелированные помехи типа пространственно-временного белого шума.

10. Корреляционная матрица шума для разреженной и для заполненной ФАР.

11. Функционал отношения правдоподобия.

12. Решающая функция.

13. Корреляционный интеграл.

14. Прием узкополосного пространственно-временного сигнала с фиксированной амплитудой

и случайной начальной фазой.

15. Структуры устройств пространственно-временной обработки.

 

 7.1. Основная литература: 
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полиграф. Изд-ва КФУ, 2010.-24с. 12
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 7.2. Дополнительная литература: 

1. Пространственно-временная обработка сигналов/ Под ред. И. Я. Кремера.-М.: Радио и

связь, 1984.-224 с. 1

2. Фалькович С. Е., Хомяков Э. Н. Статистическая теория измерительных радиосистем.-М.:

Радио и связь, 1981.- 288 с. 3

3. Ибатуллин Э. А. Пространственно-временная обработка сигналов. Учебное

пособие.-Казань: КГУ, 1999.-66 с. 20

4. Монзинго Р. А. , Миллер Т. У. Адаптивные антенные решетки / Пер. с англ.-М.: Радио и

связь, 1986.-446 с. 3

5. Ибатуллин Э. А. Принятие решений в сопряженных информационных системах.- Казань:

Изд-во Казан. ун-та, 1986.- 136 с. 20

6. Ширман Я. Д. Разрешение и сжатие сигналов. - М.: Сов. радио, 1974.-360 с. 2

7. Ибатуллин Э. А. Избранные вопросы статистической радиофизики. Учебное

пособие.-Казань: КГУ, 2002.-74 с. 20

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Space-Time Equalization Techniques for New GNSS Signals -

www.springer.com/engineering/signals/book/978-0-387-29291-5

Coherent optical three-dimensional? - www.opticsinfobase.org/ao/abstract.cfm?URI=ao-51-33-7900

IEEE Xplore - Space-time processing - ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=904043

Interference Cancellation Using Space -

www.springer.com/engineering/signals/book/978-3-642-30711-9

Ибатуллин Э.А., Марамзин В.М. Учебно-методическое пособие - http://radiosys.ksu.ru

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Пространственно-временная обработка сигналов" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

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, УМК,

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

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. 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.

мультимедийная аудитория

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 011800.68 "Радиофизика" и магистерской программе Информационные

процессы и системы .
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