ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования

«Петербургский государственный университет путей сообщения
Императора Александра I»

(ФГБОУ ВПО ПГУПС) 

Кафедра «Электроснабжение железных дорог»








УТВЕРЖДАЮ:








Проректор  по учебной работе 







__________________  Л.С. Блажко








«____» ______________ 2014 г

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

дисциплины

«ТЕОРИЯ ПЕРЕДАЧИ СИГНАЛОВ» (С3.Б.17)
для специальности
23.05.05(190901.65) «Системы обеспечения движения поездов»

по специализации
 «Электроснабжение железных дорог»
Форма обучения – очная, заочная
Санкт-Петербург
2014
[image: image1.png]oTpeHa 1 obcyskiena
JIEKTPOCHAGKEHHE JKENE3HBIX 0POr)

0T C5/ . gf 201t ‘
IpoBaHa 1 npouieHa na 201 57/ )?mﬁ roz (npusioKenne)

€JIE3HBIX JI0pOr A.H. Mapukun

1a PaCCMOTpeHa 1 o6CysKieHa
’%?bl «DneKTpocHabKEHIE KeNe3HBIX J0POr)
i oT«_ /7 » a0 65
/ANM3MUpOBana u npo/uiena Ha 201 & /2 yueGHblil roft (MPUI0KEHHE)
POt /
€HHUE JKEJIE3HBIX 10pOr A.H. Mapukut
201¢' r.

(eaps! «DnekTpocHabKEeHNE JKeNe3HBIX I0POr)

or« A0 » Al 2016 r.

| aKTyanu3upoBaHa 1 npojiena Ha 2016 /20 yeQHbIi rofl (MPUII0KEHHE)
i Kkadeapoii

OCHAOIKEHME JKENE3HBIX JOPOT A.H. Mapukus

A

2016 r. ¢

Ouas IPOrpaMMa paccMOTpeHa i 00Cy i IeHa
aceiaHuy Kadeaps! «DIeKTPOCHAOKEHHE JKENE3HBIX I0POr»
okon Ne 4~ @R Aty (O 201 #r.
OrpamMMa aKTyaln3upoBana u nposuiena Ha 201 #/20) & yue6Hbiii rox (NpuioxKeHue)
BEIYIOLIHN Kadeapoii
KTPOCHAOKEHNE HKENEIHBIX 10POT A.H. Mapukun

o+ 201 #r. /

OrpaMma paccMoTpeHa 1 00CyiIeHa
1 Kadepb1 «DNEKTPOCHAGKEHHE JKENIE3HBIX 10pOr)

Ne 7%  or« A9 » OF 201 #r.

a aKTyanusuposana u npoena Ha 201 Z2 yueOHBI roj (MpuiIoKeHue)
i kadenpoi

oCHAOKEHHUE JKENIE3HbIX J10pOr A.H. Mapukun

of 2017r.

rpamMmMa paccMOTpEHa H 00CyskIeHa
Kadenpbl «DNEKTPOCHAGKEHHE KeTE3HBIX 10pOr»
oT « » 201880

aKTyanu3MpoBana u npoanena va 201 /201 y4eOHBIi roj (IpUIoKeHHUe)
i kaeapoi
‘iiﬁxceuue JKEJIE3HBIX J0POT A.H. Mapukux

2015 r:





[image: image2.jpg]JIMCT COI'JIACOBAHUM

Pabouas nporpamma paccMoTtpena u o6cyxIeHa Ha 3aceJaHAH Kadeaper
«ONEeKTPOCHAOKEHHUE KeJIE3HBIX JOPOT»

[Tpotoxon Ne & or« /3 » 05 201Y r,

3aBenyromuii kadempoit \///K///

«DJIEKTPOCHA0KEHUE HKEIE3HBIX JOPOT A.H. Mapukun
/

« 20 » 5 201 ¥ r.

COI''TACOBAHO:

Havaneauk YueOHOro yripaBienus

« /7 » pp 201Yr. / ILIT. Sxy0Oumk

HavaneHuk YnpaBieHus 1o KauecTBy 7/—~

« 16 » OF 201 Yr. T.M. Ilerposa

Hekan paxynpreTta « ABTOMaTH3aLUs U

HHTEJUIEKTyalIbHBIE TEXHOJIOT UM
« 9 » 06 2014 r. ——HE Bynasckuit

JexaH 3ao04yHOrO (axkyaprera

«9 » 08 201¥ .

IIpencenarens MeToaUYECKOM KOMHCCHH
(GaxynpTeTa « ABTOMATH3AIHMS U
HHTEJUIEKTYaJIbHbIE TEXHOJIOTHHY

« b » 0OF 2017 r.






1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным «23» декабря 2010 г., приказ № 2025 по специальности 23.05.05 (190901.65) «Системы обеспечения движения поездов» специализации «Электроснабжение железных дорог» по дисциплине «Теория передачи сигналов».

Целью изучения дисциплины «Теория передачи сигналов» является приобретение студентами знаний, умений и навыков, позволяющих им сформировать компетентность в области процессов передачи и преобразования сигналов.
Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

· выработка навыков и освоение средств самостоятельного обновления знаний в области процессов передачи и преобразования информации в системах управления и мониторинга устройств электроснабжения железных дорог;

· получение практических навыков моделирования и анализа работы систем связи и их компонентов;

· выработка умений использования математического аппарата и программных средств для анализа процессов обмена информацией;

· получение представлений о возможностях и ограничениях цифровых сигнальных процессоров и цифровой обработке сигналов.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной 
образовательной программы
В результате изучения дисциплины студент должен:

ЗНАТЬ:

· возможности и ограничения процессов передачи сигналов в технических системах,
·  основные термины и понятия теории передачи сигналов,
·  виды преобразований информации,
·  способы помехоустойчивого и криптографического кодирования,
·  виды модуляции,
·  характеристики каналов и линий связи;
·  принципы построения современных систем передачи данных,
·  математические модели сигналов,
·  принципы разложения и свертки сигналов, формы их представления,
·  принципы дискретизации и восстановления непрерывных сигналов.
УМЕТЬ:

· применять и выбирать способы передачи сигналов в системах управления и мониторинга устройств электроснабжения железных дорог;
·  моделировать процессы передачи данных;
·  рассчитывать надежность линий связи при передаче данных;

·  осуществлять синтез цифровых фильтров и моделировать в среде MATLAB-SIMULINK процесс обработки сигналов.
ВЛАДЕТЬ:

· методами определения качественных показателей систем связи;

· методами моделирования основных процессов передачи сигналов.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций:

· умение использовать в профессиональной деятельности современные информационные технологии, изучать и анализировать информацию, технические данные, показатели и результаты работы систем обеспечения движения поездов, обобщать и систематизировать их, проводить необходимые расчеты (ПК-14);

· умение разрабатывать проекты средств технологического оснащения производства (ПК-24).

3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина «Теория передачи сигналов» (С3.Б.17) относится к базовой профессионального цикла дисциплин.

Для её изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:

математика (С2.Б1);
физика (С2.Б2);
информатика (С2.Б4);
математическое моделирование систем и процессов (С2.Б7);
теория линейных электрических цепей (С3.Б16);
электроника (С2.Б11);

теоретические основы электротехники (С3.Б1).

Дисциплина «Теория передачи сигналов» (С3.Б.17) служит основой для изучения следующих дисциплин:

теория автоматического управления (С3.Б13);
микропроцессорные информационно-управляющие системы (С3.Б14);
автоматизация систем управления (С3.Б25);
основы теории надежности (С2.Б10);
релейная защита (С3.Б26).
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
4.1. Для очной формы обучения

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	V
	VI

	Аудиторные занятия (всего)
	126
	54
	72

	В том числе:
	
	
	

	· лекции (Л)
	72
	36
	36

	· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	18
36
−
	−
18

−
	18
18
−

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	72
	36
	36

	Подготовка к экзамену
	54
	54
	

	Форма  контроля  знаний
	−
	Экзамен
	Зачет, КР

	Общая трудоемкость: час/з.е.
	252/7
	144/4
	108/3

	Количество часов в интерактивной форме
	36
	18
	18


4.2. Для заочной формы обучения

	Вид учебной работы
	Всего 

часов
	Курс

	
	
	IV

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	22

14

−
8

−
	22

14

−
8

−

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	217
	217

	Контроль (Эк+За), час
	13
	13

	Контрольные работы, шт
	−
	−

	Форма  контроля  знаний
	Экзамен
	Экзамен

	
	Зачет, КР
	Зачет, КР

	Общая трудоемкость: час/з.е.
	252/7
	252/7

	Количество часов в интерактивной форме
	8
	8


5. Содержание и структура дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Передача сообщений
	Основные проблемы теории информации. Понятия источника и получателя (потребителя) информации. Непрерывные и дискретные сообщения. Основные направления теории информации: структурная теория, статистическая и семантическая теории. Обобщённая структурная схема телекоммуникационной системы передачи информации. Сообщение, сигнал, канал, линия связи, помеха, преобразование информации. Типы и виды сообщений. Виды преобразований сообщений. Сжатие информации с потерями и без потерь.

	2
	Канал связи
	Структура типового канала связи. Системы передачи данных Представление и передача информации в системе передачи сообщений. Понятие канала связи как тракта передачи сигналов. Одноканальные и многоканальные системы. Основные характеристики. Функциональная схема системы цифровой связи

	3
	Измерение информации
	Определение информации. Мера количества информации. Формулы Р. Хартли для расчёта количества информации. Единицы измерения информации. Избыточность представления информации в комбинаторной теории. Особенности секретных систем связи. Криптотеорема Шеннона.

	4
	События, информация и скорость ее передачи
	Мера количества информации в вероятностной теории. Энтропия конечного ансамбля случайных событий, её свойства. Энтропия ансамбля совместных событий, её свойства. Количество информации, получаемое в опыте с конечным ансамблем случайных событий. Пропускная способность каналов связи. Связь скорости передачи информации с физическими характеристиками сигнала и канала связи при наличии и отсутствии помех в канале связи. Теоремы К. Шеннона о пропускной способности и максимальной скорости передачи информации. Влияние помех на пропускную способность каналов связи. Оценка качества и проблема повышения эффективности передачи информации

	5
	Математическое описание сигналов
	Пространство сигналов. Множества сигналов. Аналоговый, дискретный и цифровой сигналы. Линейное пространство сигналов. Норма сигналов. Метрика сигналов. Скалярное произведение сигналов. Коэффициент корреляции сигналов. Координатный базис пространства. Пространства функций. Нормирование метрических параметров. Ортогональные сигналы. Ортонормированный базис пространства. Разложение сигнала в ряд. Ортонормированные системы функций. 

	6
	Функции сигналов
	Понятия мощности и энергии сигналов. Функции корреляции сигналов. Взаимная корреляционная функция. Автокорреляционные функции сигналов. Спектральные плотности корреляционных функций.

	7
	Речевой сигнал
	Речевой сигнал и его характеристики. Структура речевого сигнала и его математическая модель. Статистические характеристики речевого сигнала.

Особенности восприятия и методы сжатия речевых сигналов. Особенности слухового восприятия и разборчивости речи. Сжатие речевого сигнала. Методы, основанные на функциональном преобразовании речевого сигнала.

	8
	Шумы и помехи
	Математическое описание шумов и помех. Природа помех. Характеристики помех. Помеха как случайная функция времени. Усреднение случайных процессов по времени и по ансамблям. Белый шум.

	9
	Основные преобразования сигналов
	Разложение сигналов по гармоническим функциям. Понятие собственных функций. Ряды Фурье. Тригонометрическая форма. Параметры эффекта Гиббса. Непрерывные преобразования Фурье и Лапласа. Интеграл Фурье. Обобщенный ряд Фурье. 

	10
	Свойства преобразования Фурье 
	Основные свойства преобразований Фурье. Линейность. Свойства четности. Изменение аргумента функции. Теорема запаздывания. Спектры мощности. Равенство Парсеваля. Спектры прямоугольного треугольного и экспоненциального импульсов. Функции Лапласа и Гаусса. Радиоимпульс 

	11
	Импульсы и свертки
	Импульсы. Разложение сигналов по единичным импульсам. Импульсный отклик линейной системы. Свертка (конволюция). Интеграл Дюамеля. Техника свертки. Свойства свертки. Системы свертки. Начальные условия свертки. Преобразование свертки.

	12
	Случайные процессы и функции
	Случайные процессы и функции. Функции математического ожидания и дисперсии. Корреляционная функция. Ковариационные функции. Свойства функций автоковариации и автокорреляции. Взаимные моменты случайных процессов. Классификация случайных процессов. Модели случайных сигналов. Телеграфный сигнал. Гауссов шум. Гауссовы случайные процессы. Эргодические случайные процессы. Основные модели случайных процессов. Узкополосные случайные процессы. Статистические характеристики огибающей, фазы и частоты. Анализ воздействия белого шума на типовые линейные цепи. Нормализация случайных процессов в линейных цепях 

	13
	Спектры функций случайных процессов
	Функции спектральной плотности. Каноническое разложение случайных функций. Комплексные случайные функции. Финитное преобразование Фурье. Спектр функций случайных процессов. Взаимные спектральные функции. Теорема Винера-Хинчина. 

	14
	Оценки помех
	Виды помех: аддитивные и мультипликативные, гармонические, флуктуационные, импульсные. Помеха как случайный процесс. Энергетический спектр случайного процесса. Спектральная плотность средней мощности помехи. Отношение сигнал/помеха. 

	15
	Аналитический сигнал
	Понятие аналитического сигнала. Комплексное представление вещественных сигналов. Спектральная плотность аналитического сигнала. Примеры применения аналитических сигналов. Огибающая и мгновенная фаза сигналов. Мгновенная частота. Огибающие модулированных сигналов. Анализ каузальных систем.

	16
	Аналоговые фильтры
	Аналоговые фильтры, их классификация и характеристики. Основные этапы синтеза сигналов и цепей. Особенности синтеза четырехполюсников по заданной амплитудно-частотной характеристике. Синтез фильтра нижних частот. Фильтры Баттерворта и Чебышева

	17
	Преобразование Гильберта
	Определение преобразования Гильберта. Спектральная характеристика преобразования Гильберта. Изменение спектра сигналов при выполнении преобразования Гильберта. Свойства преобразования Гильберта (линейность, сдвиг, четность, нечетность. Последовательное двойное преобразование. 

	18
	Обратное преобразование Гильберта
	Обратное преобразование Гильберта. Энергетическая эквивалентность. Свойство ортогональности. Свойство свертки. Свойство модуляции. Вычисление преобразования Гильберта. Преобразование Гильберта аналоговых сигналов.

	19
	Дискретное преобразование Фурье
	Квантование непрерывных величин и функций. Способы квантования. Сглаживание ступенчатых функций. Квантизация непрерывных функций. Способы квантизации. Дискретное преобразование Фурье. Быстрое преобразование Фурье. Преобразование Лапласа. 

	20
	Цифровая обработка сигналов
	Модели источника дискретных сообщений, свойства эргодического источника сообщений, цепи Маркова. Теорема об асимптотической равномерности длинных последовательностей. Избыточность, производительность источника дискретных сообщений. Общая структура системы цифровой обработки аналоговых сигналов. Связь между спектрами дискретного и аналогового сигналов. Условия выбора частоты дискретизации сигнала.

	21
	Дискретизация сигналов 
	Дискретизация непрерывных функций. Теорема отсчетов. Восстановление непрерывных функций по дискретным отсчетам. Критерии задания ошибок восстановления.

 Терема В.А. Котельникова, её реализация. Равномерная дискретизация. Интерполяционный ряд Котельникова-Шеннона. 

Дискретизация с усреднением. Дискретизация спектров. Информационная тождественность динамической и спектральной формы сигнала. Дискретизация усеченных сигналов.

 Соотношение спектров одиночного и периодического сигналов.

 Децимация и интерполяция данных.

	22
	Z - преобразование
	Оценка помехоустойчивости различных видов дискретной модуляции. Математические модели дискретных каналов. Z - преобразование сигналов. Определение преобразования. Примеры z-преобразования. Связь с преобразованиями Фурье и Лапласа. Свойства z-преобразования. Отображение z-преобразования. Аналитическая форма z-образов. Обратное z-преобразование. Оператор дискретного преобразования Гильберта

	23
	Дискретные фильтры
	Определения дискретного и цифрового фильтров, условия их математической адекватности. Импульсная и частотная характеристики цифрового фильтра. Разностное уравнение дискретной системы, рекурсивный и нерекурсивный цифровые фильтры. Дискретная временная свертка, фильтры с бесконечной и конечной импульсными характеристиками. Передаточные функции и частотные характеристики цифровых фильтров.

Расчет шума квантования входного сигнала на выходе цифрового фильтра.

	24
	Реализация цифровых фильтров
	Прямая, каноническая, каскадная и параллельная формы реализации рекурсивных цифровых фильтров. Связь между коэффициентами и полюсами-нулями передаточной функции рекурсивного звена 2-го порядка. Прямая форма реализации нерекурсивного цифрового фильтра. 

	25
	Синтез дискретных фильтров
	Нерекурсивные фильтры с линейной фазово-частотной характеристикой. Синтез передаточной функции рекурсивных фильтров по аналоговому прототипу (метод билинейного преобразования). Синтез передаточной функции нерекурсивных фильтров методами весовых функций и частотной выборки. Численные методы синтеза цифровых фильтров на персональных компьютерах

	26
	Сигнальные процессоры
	Цифровые сигнальные процессоры (DSP, ЦСП). Особенности архитектуры и системы команд, обзор развития и современное состояние.

Системы автоматизированного проектирования программного обеспечения цифровых сигнальных процессоров. 

	27
	Кодирование информации
	Кодирование информации как метод повышения эффективности и обеспечения верности передачи информации. Понятие кода. Основные параметры и характеристики кодов. Классификация кодов по различным основаниям. Системы счисления и коды. Понятие избыточности информации и методы устранения избыточности. Сигнально-кодовые конструкции.
 Блоковые некорректирующие коды. Понятие кодового расстояния, минимального кодового расстояния, вектора ошибки, пакета ошибок, длины пакета ошибок, показатели качества корректирующего кода. Алгоритмы Шеннона-Фано и Хаффмана построения оптимального неравномерного кода. Согласование физических свойств сигнала и канала. Согласование статистических свойств источника сообщений и канала связи. Теорема Шеннона о кодировании для канала без помех. Теорема  Шеннона о кодировании для канала с помехами.

	28
	Реализация кодирующих и декодирующих устройств
	Классификация корректирующих кодов. Принципы обнаружения и исправления ошибок в комбинациях блоковых кодов. Коды Хэмминга. Принцип построения кодов Хэмминга для коррекции одиночных и обнаружения двоичных ошибок. Реализация кодирующего и декодирующего устройства. Корректирующие свойства. Основные характеристики блоковых корректирующих кодов

	29
	Линейные блоковые коды
	Линейные блоковые коды. Порождающая  и проверочная матрицы линейного кода. Способы образования комбинаций и кодеры линейных блоковых кодов. Способы обнаружения и исправления ошибок в комбинациях линейных кодов. Декодеры линейных кодов. Структурная схема кодирующего и декодирующего устройства. Коды Грея. 

	30
	Циклические коды
	Представление линейных кодов в матричном виде. Порождающая и проверочная матрицы. Метод исправления ошибок в линейных кодах. Понятие синдрома.  Код с проверкой на четность. Код с простым повторением. Инверсный код. Представление кодов Хэмминга в матричном виде. Коды Рида-Маллера. Код Макдонольда. Представление циклических кодов в матричном виде.

  Циклические коды. Принцип обнаружения ошибок. Выбор порождающего полинома. Методы построения циклических кодов. Способы кодирования и декодирования комбинаций циклического кода. Принципы построения кодеров и декодеров. Корректирующие коды.

Понятие симметричных, несимметричных двоичных каналов связи и каналов связи со стиранием.

	31
	Криптографическое кодирование
	Криптографические методы кодирования. Защита информации от несанкционированного доступа. Современные симметричные криптопреобразования. Несимметричные криптопреобразования. Понятие криптостойкости и основы криптоанализа.

	32
	Виды модуляции
	Переносчик, модулирующее воздействие, сигнал. Модуляция и демодуляция. Виды модуляции. Виды сигналов в системах передачи данных. Аналоговая модуляция. Дискретная (цифровая) модуляция. Методы синхронизации. Методы обнаружения искажений. Методы модуляции при импульсном переносчике. Особенности передачи и приёма дискретных сигналов в каналах с межсимвольной интерференцией, сосредоточенными по спектру и импульсными помехами.

	33
	Спектры модулированных сигналов 
	Амплитудная модуляция. Однотональная модуляция. Энергия однотонального АМ-сигнала. Многотональный модулирующий сигнал. Демодуляция АМ-сигналов. Балансная амплитудная модуляция. Однополосная амплитудная модуляция. Полярная модуляция. Сигналы с угловой модуляцией. Фазовая модуляция (ФМ). Частотная модуляция (ЧМ). Однотональная угловая модуляция. Спектры сигналов с угловой модуляцией. Сигналы с многотональной угловой модуляцией. Демодуляция УМ – сигналов. Квадратурная модуляция. Демодуляция квадратурного сигнала. Внутриимпульсная частотная модуляция.
Импульсно-модулированные сигналы. Амплитудно-импульсная модуляция. Широтно-импульсная модуляция. Временная импульсная модуляция. Кодово-импульсная модуляция. Дифференциальная импульсно-кодовая модуляция и дельтра-модуляция. Модуляция символьных и кодовых данных. Амплитудно-манипулированные сигналы. Угловая манипуляция. 

Спектры переносчиков и сигналов при различных видах модуляции. Выбор практической ширины спектра переносчиков и сигналов. Искажения сигналов вследствие ограничения ширины их спектров

	34
	Характеристики каналов связи
	Классификация каналов связи. Системы связи с направляющими средами. Комплексный коэффициент передачи канала. Амплитудно-частотная и фазочастотная характеристики, групповое время замедления. Детерминированные искажения сигналов в каналах связи. Виды линий, на которых организуются каналы связи. Полоса пропускания линий. Способы организации каналов на линиях разных видов.

 Модели дискретных каналов. Скорость передачи информации по дискретному каналу. Пропускная способность дискретного канала с помехами и без помех. Коэффициент использования канала. Уравнения состояния и наблюдения.

 Обеспечение качества связи в каналах связи
 Синхронизация. Фазовая автоподстройка частоты, символьная и кадровая синхронизация. Когерентная и некогерентная модуляция.

	35
	Многоканальная связь
	Методы многоканальной передачи сообщений с частотным и временным разделением каналов. Передача сигналов по кабельным линиям. Основное уравнение кабельной линии. Волновое сопротивление кабельной линии. Режимы передачи сигналов кабельной линией. Задержка сигналов в кабеле.  Первичные и вторичные электрические параметры кабеля. Волновое сопротивление. Частотные характеристики жил кабеля. Импульсный отклик кабеля.

	36
	Волоконно-оптические линии связи
	Волоконно-оптические линии связи. Методы передачи сигналов. Характеристики и стандарты. Многопользовательская и многоканальная связь. Основы теории уплотнения и разделения сигналов в многоканальных системах связи. Многоканальная связь с временным, частотным, фазовым и кодовым уплотнением сигналов. Принципы многостанционного доступа. Особенности формирования сигналов в асинхронно-адресных и сотовых телекоммуникационных системах. Общие принципы передачи информации в коммутируемых телекоммуникационных сетях


5.2. Разделы дисциплины и виды занятий
для очной формы обучения:
	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Передача сообщений
	2
	-
	-
	1
	3

	2
	Канал связи
	2
	-
	2
	3
	7

	3
	Измерение информации
	2
	-
	-
	1
	3

	4
	События, информация и скорость ее передачи
	2
	-
	2
	3
	7

	5
	Математическое описание сигналов
	2
	-
	-
	1
	3

	6
	Функции сигналов
	2
	-
	2
	3
	7

	7
	Речевой сигнал
	2
	-
	-
	1
	3

	8
	Шумы и помехи
	2
	-
	2
	3
	7

	9
	Основные преобразования сигналов
	2
	-
	-
	1
	3

	10
	Свойства преобразования Фурье
	2
	-
	2
	3
	7

	11
	Импульсы и свертки
	2
	-
	-
	1
	3

	12
	Случайные процессы и функции
	2
	-
	2
	3
	7

	13
	Спектры функций случайных процессов
	2
	-
	-
	1
	3

	14
	Оценки помех
	2
	-
	2
	3
	7

	15
	Аналитический сигнал
	2
	-
	-
	1
	3

	16
	Аналоговые фильтры
	2
	-
	2
	3
	7

	17
	Преобразование Гильберта
	2
	-
	-
	1
	3

	18
	Обратное преобразование Гильберта
	2
	-
	2
	3
	7

	19
	Дискретное преобразование Фурье
	2
	2
	-
	2
	6

	20
	Цифровая обработка сигналов
	2
	-
	2
	2
	6

	21
	Дискретизация сигналов 
	2
	2
	-
	2
	6

	22
	Z – преобразование
	2
	-
	2
	2
	6

	23
	Дискретные фильтры
	2
	2
	-
	2
	6

	24
	Реализация цифровых фильтров
	2
	-
	2
	2
	6

	25
	Синтез дискретных фильтров
	2
	2
	-
	2
	6

	26
	Сигнальные процессоры
	2
	-
	2
	2
	6

	27
	Кодирование информации
	2
	2
	-
	2
	6

	28
	Реализация кодирующих и декодирующих устройств
	2
	-
	2
	2
	6

	29
	Линейные блоковые коды
	2
	2
	-
	2
	6

	30
	Циклические коды
	2
	-
	2
	2
	6

	31
	Криптографическое кодирование
	2
	2
	-
	2
	6

	32
	Виды модуляции
	2
	-
	2
	2
	6

	33
	Спектры модулированных сигналов 
	2
	2
	-
	2
	6

	34
	Характеристики каналов связи
	2
	-
	2
	2
	6

	35
	Многоканальная связь
	2
	2
	-
	2
	6

	36
	Волоконно-оптические линии связи
	2
	-
	2
	2
	6


для заочной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Передача сообщений
	1
	-
	2
	15
	18

	2
	Канал связи
	
	
	
	
	

	3
	Измерение информации
	
	
	
	
	

	4
	События, информация и скорость ее передачи
	
	
	
	
	

	5
	Математическое описание сигналов
	1
	-
	
	15
	16

	6
	Функции сигналов
	
	
	
	
	

	7
	Речевой сигнал
	1
	-
	2
	15
	18

	8
	Шумы и помехи
	
	
	
	
	

	9
	Основные преобразования сигналов
	1
	-
	
	10
	11

	10
	Свойства преобразования Фурье
	1
	-
	
	20
	21

	11
	Импульсы и свертки
	
	
	
	
	

	12
	Случайные процессы и функции
	1
	-
	
	15
	16

	13
	Спектры функций случайных процессов
	
	
	
	
	

	14
	Оценки помех
	
	
	
	
	

	16
	Аналоговые фильтры
	1
	-
	
	15
	16

	17
	Преобразование Гильберта
	1
	-
	1
	15
	17

	18
	Обратное преобразование Гильберта
	
	
	
	
	

	19
	Дискретное преобразование Фурье
	
	
	
	
	

	20
	Цифровая обработка сигналов
	1
	-
	1
	18
	20

	21
	Дискретизация сигналов 
	
	
	
	
	

	22
	Z – преобразование
	1
	-
	
	18
	19

	23
	Дискретные фильтры
	
	
	
	
	

	24
	Реализация цифровых фильтров
	
	
	
	
	

	25
	Синтез дискретных фильтров
	1
	-
	1
	16
	18

	26
	Сигнальные процессоры
	
	
	
	
	

	27
	Кодирование информации
	1
	-
	
	15
	16

	28
	Реализация кодирующих и декодирующих устройств
	
	
	
	
	

	29
	Линейные блоковые коды
	
	
	
	
	

	30
	Циклические коды
	
	
	
	
	

	31
	Криптографическое кодирование
	
	
	
	
	

	32
	Виды модуляции
	1
	-
	1
	15
	17

	33
	Спектры модулированных сигналов 
	
	
	
	
	

	34
	Характеристики каналов связи
	1
	-
	
	15
	16

	35
	Многоканальная связь
	
	
	
	
	

	36
	Волоконно-оптические линии связи
	
	
	
	
	


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной
 работы обучающихся по дисциплине
	№ п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Передача сообщений
	Марченко А.Л., Марченко Е.А. Основы преобразования информационных сигналов. – М.: Горячая линия-Телеком, 2010. – 288с.

Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте/ Г.В. Горелов, А.Ф. Фомин, А.А. Волоков, В.К. Котов.М.:Транспорт, 2001, 415 с.Режим досупа: http://www.twirpx.com/file/59130/
Фурсов В.А. Лекции по теории информации: Учеб. пособие под редакцией Н.А. Кузнецова – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм. ун-та, 2006. – 148 с.:
Гельгор А.Л. Теоретико-информационные основы телекоммуникационных систем: учеб. пособие / Гельгор А.Л., Попов Е.А. — СПб.: Изд-во Политехн. ун-та, 2013. — 288 с. 

Р.Фано. Передача информации. Статистическая теория связи/Пер. с англ.И.А. Овсеевича и М.С. Пинскера. М.: Мир, 1965.- 437 с. 

Теория информации и ее приложения (сборник переводов)/Под ред. А.А.Харкевича. М.: Государственное издательство физико-математической литературы, 1959.- 328 с. 
Фурсов В.А. Лекции по теории информации: Учеб. пособие под редакцией Н.А. Кузнецова – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм. ун-та, 2006. – 148 с.:
Скляр Б. Цифровая связь. Теоретические основы и практическое применение. М.: Издательский дом «Вильямс», 2003, – 1104 стр.

	2
	Канал связи
	

	3
	Измерение информации
	

	4
	События, информация и скорость ее передачи
	

	5
	Математическое описание сигналов
	Нефедов В.И., Сигов А.С. Основы радиоэлектроники и связи. М.: Высшая школа, 2009.-735 с.
Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте/ Г.В. Горелов, А.Ф. Фомин, А.А. Волоков, В.К. Котов.М.:Транспорт, 2001, 415 с. 

	6
	Функции сигналов
	

	7
	Речевой сигнал
	

	8
	Шумы и помехи
	

	9
	Основные преобразования сигналов
	Финк Л.М. Сигналы, помехи, ошибки…Заметки о некоторых неожидонносях, парадоксах и заблуждениях в теории связи. М.: Радио и связь, 1984.-256 с 
Нефедов В.И., Сигов А.С. Основы радиоэлектроники и связи. М.: Высшая школа, 2009.-735 с.
Вохник О.М. и др. Моделирование и обработка стохастических сигналов и структур// Электронный вариант учебного пособия .М.: МГУ, 2012.-81 с. Режим доступа: http://optics.sinp.msu.ru

	10
	Свойства преобразования Фурье
	

	11
	Импульсы и свертки
	

	12
	Случайные процессы и функции
	Нефедов В.И., Сигов А.С. Основы радиоэлектроники и связи. М.: Высшая школа, 2009.-735 с.
Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте/ Г.В. Горелов, А.Ф. Фомин, А.А. Волоков, В.К. Котов.М.:Транспорт, 2001, 415 с. 

	13
	Спектры функций случайных процессов
	

	14
	Оценки помех
	

	15
	Аналитический сигнал
	Биккенин Р.Р. Теория электрической связи/ Р.Р. Биккенин, М.Н, Чесноков.-М.: Издательский центр «Академия», 2010.-336 с.

	16
	Аналоговые фильтры
	

	17
	Преобразование Гильберта
	Кестер У. Проектирование систем цифровой и смешанной обработки сигналов. М.: Техносфера, 2010.-328 с.(Раздел 5).

	18
	Обратное преобразование Гильберта
	

	19
	Дискретное преобразование Фурье
	Финк Л.М. Сигналы, помехи, ошибки…Заметки о не которых неожиданностях, парадоксах и заблуждениях в теории связи. М.: Радио и связь, 1984.-256 с 
Теория и практика цифровой обработки сигналов. Режим доступа: http://www.dsplib.ru/content.html  http://www.dsplib.ru/content/hilbert/hilbert.html

	20
	Цифровая обработка сигналов
	Скляр Б. Цифровая связь. Теоретические основы и практическое применение. М.: Издательский дом «Вильямс», 2003, – 1104 стр.
Гарри Лэм. Аналоговые и цифровые фильтры, М.: Мир, 1982.-589 с
Нефедов В.И., Сигов А.С. Основы радиоэлектроники и связи. М.: Высшая школа, 2009.-735 с.
Акчурин Э.А. Программирование в системе MATLAB. Разработка программ для ЦОС, Самара:  Поволжский Государственный Университет Телекоммуникаций и Инфор-матики,  2012.- 111 c.

	21
	Дискретизация сигналов
	

	22
	Z - преобразование
	

	23
	Дискретные фильтры
	

	24
	Реализация цифровых фильтров
	

	25
	Синтез дискретных фильтров
	

	26
	Сигнальные процессоры
	

	27
	Кодирование информации
	Марченко А.Л., Марченко Е.А. Основы преобразования информационных сигналов. – М.: Горячая линия-Телеком, 2010. – 288с.

Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте/ Г.В. Горелов, А.Ф. Фомин, А.А. Волоков, В.К. Котов.М.:Транспорт, 2001, 415 с.Режим досупа: http://www.twirpx.com/file/59130/
Скляр Б. Цифровая связь. Теоретические основы и практическое применение. Пер. с англ. М.: Издательский дом «Вильямс», 2003, – 1104 стр.
Фурсов В.А. Лекции по теории информации: Учеб. пособие под редакцией Н.А. Кузнецова – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм. ун-та, 2006. – 148 с.:
Рахман П.А. Кодирование информации с применением кодов Рида-Соломона

	28
	Реализация кодирующих и декодирующих устройств
	

	29
	Линейные блоковые коды
	

	30
	Циклические коды
	

	31
	Криптографическое кодирование
	

	32
	Виды модуляции
	Марченко А.Л., Марченко Е.А. Основы преобразования информационных сигналов. – М.: Горячая линия-Телеком, 2010. – 288с.

Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте/ Г.В. Горелов, А.Ф. Фомин, А.А. Волоков, В.К. Котов.М.:Транспорт, 2001, 415 с.Режим досупа: http://www.twirpx.com/file/59130/
Скляр Б. Цифровая связь. Теоретические основы и практическое применение. Пер. с англ. М.: Издательский дом «Вильямс», 2003, – 1104 стр.
Сергиенко А.Б. "Цифровая модуляция" Режим доступа: http://matlab.exponenta.ru/communication/book4/index.php
Нефедов В.И., Сигов А.С. Основы радиоэлектроники и связи. М.: Высшая школа, 2009.-735 с.
Лабунский, Л.С. Радиоуправление устройствами электроснабжения нетяговых потребителей железных дорог. — М. : УМЦ ЖДТ (бывший Маршрут), 2005. — 119 с. Режим доступа:
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=60004

	33
	Спектры модулированных сигналов
	

	34
	Характеристики каналов связи
	

	35
	Многоканальная связь
	Слепов Н.Н. Синхронные цифровые сети SDN М.: ЭКО-ТРЕНДЗ, 1997, 150 с.
Горелов Г.В., Роенков Д.Н., Юркин Ю.В. Системы связи с подвижными объектами.-М.:ФГБОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2014.-335 с. Режим доступа: http://library.miit.ru/2014books/knigi/14/Gorelov_vse.pdf
Лебединский А.К., Павловский А.А., Юркин Ю.В. Автоматическая телефонная связь на железнодорожном транспорте.-М.:ГОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2008.-531 с.

	36
	Волоконно-оптические линии связи
	Учебный курс R&Mfreent. Теория передачи сигналов по волоконно-оптическим каналам связи. М.-2007. Набор слайдов
Слепов Н.Н. Синхронные цифровые сети SDN М.: ЭКО-ТРЕНДЗ, 1997, 150 с.


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине


Фонд оценочных средств по дисциплине «Теория передачи сигналов» является неотъемлемой частью рабочей программ и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Электроснабжение железных дорог» и утвержденным заведующим кафедрой.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины


Все обучающиеся имеют доступ к электронным учебно-методическим комплексам (ЭУМК) согласно персональным логинам и паролям.


Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе (ЭБС) через сайт Научно-технической библиотеки Университета http://library.pgups.ru/. 

ЭБС обеспечивает возможность индивидуального  доступа для каждого обучающегося из любой точки, к которой имеется доступ к сети Интернет.

8.1. Перечень основной литературы, необходимой для освоения дисциплины

Горелов Г.В., Роенков Д.Н., Юркин Ю.В. Системы связи с подвижными объектами.– М.: ФГБОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2014.– 335 с. Режим доступа: http://library.miit.ru/2014books/knigi/14/Gorelov_vse.pdf  http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=58969

Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте [Текст] : учебник для студентов, обучающихся по специальности 190901.65 "Системы обеспечения движения поездов" / Г. В. Горелов [и др.] ; под ред. : Г. В. Горелова. - Москва: Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте, 2013. - 531 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=58968

8.2 Перечень дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины

Горелик, А.В. Системы железнодорожной автоматики, телемеханики и связи. В 2 частях. Часть 1. / А.В. Горелик, Д.В. Шалягин, Ю.Г. Боровков, В.Е. Митрохин. — УМЦ ЖДТ (бывший "Маршрут"), 2012.— 272 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4165
Горелик, А.В. Системы железнодорожной автоматики, телемеханики и связи. В 2 частях. Часть 2. / А.В. Горелик, Д.В. Шалягин, Ю.Г. Боровков, В.Е. Митрохин. — УМЦ ЖДТ (бывший "Маршрут"), 2012.— 205 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4166
Скляров, О.К. Волоконно-оптические сети и системы связи. — СПб. : "Лань", 2010.— 266 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=682
8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационный сети Интернет, 
необходимых для освоения дисциплины
Библиотека Санкт-Петербургского государственного университета путей сообщения. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://library.pgups.ru/jirbis/index.php
Петербургский государственный университет путей сообщения
центр дистанционного обучения. . [Электронный ресурс].  Режим доступа:  http://www.pgups.com/
Научно-техническая библиотека МИИТа электронные ресурсы МИИТа. . [Электронный ресурс] Режим доступа: http://library.miit.ru/fulltext.php 
Единое окно доступа к образовательным ресурсам. [Электронный ресурс]  Режим доступа: http://window.edu.ru/
Фундаментальная библиотека Санкт-Петербургского государственного политехнического университета . [Электронный ресурс] Режим доступа: http://www.unilib.neva.ru/rus/lib/
Сайт Федеральной сетевой компании. Стандарты отрасли. [Электронный ресурс] Режим доступа:  http://www.fsk-ees.ru/about/standards_organization/
8.4. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Бурьяноватый А.И., Марикин А.Н., Сероносов В.В. Теория передачи сигналов. Часть 1. Методические указания к лабораторным работам.– СПб.: ПГУПС, 2013 – 35 с. 
Бурьяноватый А.И., Марикин А.Н., Сероносов В.В. Теория передачи сигналов. Часть 2. Методические указания к лабораторным работам.– СПб.: ФГБОУ ВПО ПГУПС, 2014 – 39 с. 
Бурьяноватый А.И. Моделирования системы связи телемеханического управления тяговыми подстанциями / Методические указания к курсовой работе по дисциплине «Теория передачи сигналов» [Электронный ресурс].- СПб., ПГУПС, 2014, 114 с. Режим доступа: https://yadi.sk/d/I3sTCIqtbiM9Y
9. Перечень информационных технологий, используемых при
 осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 
перечень программного обеспечения и информационных систем
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине «Теория передачи сигналов»:
технические средства:
 
мультимедийный проектор,

компьютерный класс кафедры на 12 рабочих мест для студентов;

методы обучения:
 
компьютерное тестирование,

компьютерный лабораторный практикум;

перечень электронных ресурсов:

сайт профессора Давыдова А.В. Фильтрация сигналов. Цифровая обработка. Сигналы и линейные системы. Тематические лекции: Учебное пособие в электронной форме . [Электронный ресурс]. – Екатеринбург, УГГУ, ИГиГ, каф. ГИН. Режим доступа: http://prodav.narod.ru/,  http://www.prodav.narod.ru/signals/index.html.

образовательный сервер Семенова Ю.А. Телекоммуникационные технологии. . [Электронный ресурс] Режим доступа: http://book.itep.ru/
http://book.itep.ru/1/intro1.htm, http://knowtest.itep.ru
Материалы по продуктам MATLAB & Toolboxes. [Электронный ресурс] Режим доступа:   http://matlab.exponenta.ru/.

В.И. Сысун. Web-версия учебного пособия «Теория сигналов и цепей» . [Электронный ресурс].– Петрозаводск, 2003. Режим доступа: http://dee.karelia.ru/files/circuit/Ps1.htm http://media/karelia/ru/~keip/circuit/theor.htm
Сергиенко А.Б. "Цифровая модуляция" . [Электронный ресурс] Режим доступа: http://matlab.exponenta.ru/communication/book4/index.php
теория и практика цифровой обработки сигналов. . [Электронный ресурс] Режим доступа: http://www.dsplib.ru/content.html  http://www.dsplib.ru/content/hilbert/hilbert.html
Михайлов Д. FFT анализ. . [Электронный ресурс]  Режим доступа: http://websound.ru/articles/theory/fft.htm,  http://dsp-book.narod.ru/books.html
Вохник О.М. и др. Моделирование и обработка стохастических сигналов и структур// Электронный вариант учебного пособия. [Электронный ресурс] .– М.: МГУ, 2012.– 81 с. Режим доступа: http://optics.sinp.msu.ru
Олег Кривцов. Системы цифровой обработки сигналов Февраль 2012 http://learndsp2012.tom.ru/ Последнее посещение 18.02.2014

Кафедра «Электроснабжение железных дорог» обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения:


Microsoft Windows 7;


Microsoft Word 2010;


Microsoft Excel 2010;


Microsoft PowerPoint 2010;


Microsoft Visio 2010;



MathWorks  MatLab 2010 – ядро пакета;



Simulink – инструмент моделирования динамических систем; 
Communications Toolbox –  пакет расширения MatLab для проектирования систем связи;
Signal Processing Toolbox – пакет расширения MatLab для цифровой и аналоговой обработки сигналов;
Filter Design Toolbox – пакет расширения MatLab для проектирования и разработки цифровых фильтров;

Перечень прикладного программного обеспечения:


Автоматизированная интерактивная система тестирования (АИСТ)
10. Материально – техническое обеспечение дисциплины

Для освоения дисциплины используются технические средства:

· компьютерный класс 5-507, оборудованный мультимедийным проектором
· лекционная аудитория 5-407, оборудованная мультимедийным проектором

Разработчик программы доцент



Бурьяноватый А.И.
«____» ______________ 2014 г
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