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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным 17 октября 2016 г., приказ № 1296 по специальности 23.05.05 «Системы обеспечения движения поездов», по дисциплине «Теория передачи сигналов».
Це​лью преподавания дис​ци​п​ли​ны «Теория передачи сигналов» яв​ля​ет​ся получение студентами фундаментальной подготовки в области теории информации, теории сигналов, оптимального приема, теории помехоустойчивости, принципов построения систем передачи информации, используемых в современных системах железнодорожной автоматики, телемеханики и связи. 
Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

·  изучение методов временного и частотного представлений детерминированных и случайных непрерывных, импульсных и цифровых сигналов; помехоустойчивого кодирования и модуляции; решения задачи помехоустойчивого приема при обнаружении, различении, оценке параметров и фильтрации сигналов; принципов разделения каналов в системах передачи информации;
·  получение навыков анализа и преобразования сигналов в устройствах модуляции, кодирования, приема сигналов в соответствии с характеристиками каналов, уровнем сигналов и помех, статистикой ошибок;
· изучение принципов построения и тенденций в развитии систем передачи информации, применяемых на железнодорожном транспорте;
· получение навыков оцен​ки эф​фек​тив​но​сти пе​ре​да​чи информации в сис​темах железнодорожной автоматики, телемеханики и свя​зи исходя из знаний допустимых параметров каналов, характеристик сигналов и помех.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы
Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ:
· об​щие за​ко​но​мер​но​сти по​строе​ния со​вре​мен​ных телекоммуникационных сис​тем на железнодорожном транспорте; 
· ос​нов​ные по​ка​за​те​ли ка​че​ст​ва пе​ре​да​чи сиг​на​лов по ка​на​лам телекоммуникационных сис​тем на железнодорожном транспорте; 
· ос​нов​ные прин​ци​пы совершенствова​ния по​ка​за​те​лей ка​че​ст​ва пе​ре​да​чи информации; 
· прин​ци​пы преобразования сигналов в телекоммуникационных сис​темах на железнодорожном транспорте.
УМЕТЬ:
· при​ме​нять ос​нов​ные ме​то​ды ана​ли​за сигналов при работе с телекоммуникационными сис​темами на железнодорожном транспорте;
·  поль​зо​вать​ся со​вре​мен​ной на​уч​но-тех​ни​че​ской ин​фор​ма​ци​ей по методам обработки и преобразования сигналов, методам кодирования сообщений, оценки помехоустойчивости телекоммуникационных сис​тем.
ВЛА​ДЕТЬ:

· ме​то​да​ми рас​че​та по​ме​хо​устой​чи​во​сти телекоммуникационных сис​тем на железнодорожном транспорте; 

· ме​то​да​ми оцен​ки эф​фек​тив​но​сти пе​ре​да​чи информации телекоммуникационных сис​тем на железнодорожном транспорте; 

· тер​ми​но​ло​ги​ей в об​лас​ти пе​ре​да​чи со​об​ще​ний телекоммуникационных сис​тем на железнодорожном транспорте; 

· ме​то​да​ми оп​ти​маль​но​го прие​ма сиг​на​лов в телекоммуникационных сис​тем на железнодорожном транспорте.
Приобретенные знания, умения, навыки и/или опыт деятельности, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 общей характеристики основной профессиональной образовательной программы (ОПОП).
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК), соответствующих видам профессиональной деятельности, на которые ориентирована программа специалитета:

проектно-конструкторская деятельность:

· способностью применять современные научные методы исследования технических систем и технологических процессов, анализировать, интерпретировать и моделировать на основе существующих научных концепций отдельные явления и процессы с формулировкой аргументированных умозаключений и выводов (ПК-15);

· способностью проводить научные исследования и эксперименты, анализировать, интерпретировать и моделировать в областях проектирования и ремонта систем обеспечения движения поездов (ПК-16).
Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 общей характеристики ОПОП. Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 общей характеристики ОПОП.
3. Место дисциплины в структуре основной образовательной 
программы

Дисциплина «Теория передачи сигналов» (Б1.Б.39) относится к базовой части профессионального цикла.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Для очной формы обучения: 

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	V
	VI

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	144
72
18
54
	72

36

-

36
	72
36
18
18

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	54
	36
	18

	Подготовка к экзамену
	54
	54
	-

	Форма контроля знаний
	
	Э
	КР, З 

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	252/7
	162/4,5
	90/2,5


Для очно-заочной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	V
	VI

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	90
36
18
36
	36

18

-

18
	54
18
18
18

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	117
	72
	45

	Подготовка к экзамену
	45
	-
	45

	Форма контроля знаний
	
	З
	КР, Э 

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


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)
	24
14
-
10
	24
14
-
10

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	215
	215

	Подготовка к экзамену
	13
	13

	Форма контроля знаний
	
	З, КР, Э

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


5. Содержание и структура дисциплины
5.1 Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	2
	3

	Модуль 1. Ме​то​ды пред​став​ле​ния и ана​ли​за сиг​на​лов

	1
	Раздел 1. Вве​де​ние. Об​щие све​де​ния о сиг​на​лах
	Це​ли, за​да​чи и зна​че​ние учеб​ной дис​ци​п​ли​ны в фор​ми​ро​ва​нии ин​же​нер​ных и спе​ци​аль​ных зна​ний, связь с дру​ги​ми учеб​ны​ми дис​ци​п​ли​на​ми. Со​дер​жа​ние тео​рии передачи сиг​на​лов. Ре​ко​мен​да​ции по са​мо​стоя​тель​ной ра​бо​те. Ли​те​ра​ту​ра. Ос​нов​ные по​ня​тия и оп​ре​де​ле​ния: пер​вич​ные сиг​на​лы, ви​део​сиг​на​лы, ра​дио​сиг​на​лы, по​ме​хи и ис​ка​же​ния. Ма​те​ма​ти​че​ские мо​де​ли и клас​си​фи​ка​ция ра​дио​тех​ни​че​ских сиг​на​лов: де​тер​ми​ни​ро​ван​ные и слу​чай​ные, ве​ще​ст​вен​ные и ком​плекс​ные, ана​ли​ти​че​ские, уз​ко​по​лос​ные и ши​ро​ко​по​лос​ные, не​пре​рыв​ные, дис​крет​ные, квантованные и циф​ро​вые, пе​рио​ди​че​ские и не​пе​рио​ди​че​ские, про​стые и слож​ные, мо​ду​ли​рую​щие, мо​ду​ли​ро​ван​ные и ма​ни​пу​ли​ро​ван​ные сиг​на​лы.

	2
	Раздел 2. Ме​то​ды пред​став​ле​ния не​пре​рыв​ных сиг​на​лов  
	Ме​то​ды пред​став​ле​ния сиг​на​лов: вре​мен​ное, час​тот​ное и век​тор​ное пред​став​ле​ния сиг​на​лов, обоб​щен​ные ря​ды Фу​рье. Энер​гия и мощ​ность сиг​на​лов, еди​ни​цы их из​ме​ре​ния. Ор​то​го​наль​ные сиг​на​лы, при​ме​ры пол​ных ор​то​нор​ми​ро​ван​ных сис​тем сиг​на​лов. Опи​са​ние сиг​на​лов вре​мен​ны​ми функ​ция​ми: дей​ст​ви​тель​ные и ком​плекс​ные сиг​на​лы. Ди​на​ми​че​ское пред​став​ле​ние сиг​на​лов по​сред​ст​вом функ​ций вклю​че​ния и дель​та-функ​ций, по​ня​тие обоб​щен​ных функ​ций. Век​тор​ное пред​став​ле​ние сиг​на​лов: Евк​ли​до​во и Гиль​бер​то​во про​стран​ст​ва сиг​на​лов, клас​си​фи​ка​ция сиг​на​лов по ко​эф​фи​ци​ен​ту кор​ре​ля​ции, оцен​ка по​тен​ци​аль​ной по​ме​хо​устой​чи​во​сти сиг​на​лов по рас​стоя​нию ме​ж​ду кон​ца​ми сиг​наль​ных век​то​ров. По​ня​тие уз​ко​по​лос​но​го сиг​на​ла.

	3
	Раздел 3. Спек​траль​ный ана​лиз детерминированных сиг​на​лов
	Спек​траль​ный ана​лиз пе​рио​ди​че​ских сиг​на​лов: три​го​но​мет​ри​че​ский ряд Фу​рье, ком​плекс​ный ряд Фу​рье, спек​тры ти​по​вых пе​рио​ди​че​ских сиг​на​лов. Спек​траль​ный ана​лиз не​пе​рио​ди​че​ских сиг​на​лов: пря​мое и об​рат​ное пре​об​ра​зо​ва​ния Фу​рье, фи​зи​че​ский смысл спек​траль​но​го пред​став​ле​ния сиг​на​лов, спек​тры ти​по​вых оди​ноч​ных им​пуль​сов, взаи​мо​связь спек​тров оди​ноч​но​го им​пуль​са и пе​рио​ди​че​ской по​сле​до​ва​тель​но​сти им​пуль​сов. Ос​нов​ные свой​ст​ва пре​об​ра​зо​ва​ний Фу​рье и их ис​поль​зо​ва​ние при оп​ре​де​ле​нии спек​тров сиг​на​лов. Спек​тры ти​по​вых не​ин​тег​ри​руе​мых сиг​на​лов. По​ня​тия те​ку​ще​го и мгно​вен​но​го спек​тров сиг​на​ла. Энер​ге​ти​че​ский спектр сиг​на​ла: фи​зи​че​ский смысл, рас​пре​де​ле​ние мощ​но​сти в спек​тре сиг​на​ла, ско​рость убы​ва​ния спек​тра, ши​ри​на спек​тра, не​об​хо​ди​мая и за​ни​мае​мая по​ло​сы час​тот, со​от​но​ше​ние ме​ж​ду дли​тель​но​стью сиг​на​ла и ши​ри​ной его спек​тра. Примеры.

	4
	Раздел 4. Корреляционный анализ детерминированных сигналов
	Ви​ды кор​ре​ля​ци​он​ных функ​ций сиг​на​лов. Ав​то​кор​ре​ля​ци​он​ные функ​ции пе​рио​ди​че​ско​го и не​пе​рио​ди​че​ско​го сиг​на​лов, их взаи​мо​связь с со​от​вет​ст​вую​щи​ми энер​ге​ти​че​ски​ми спек​тра​ми. Ин​тер​вал кор​ре​ля​ции и эф​фек​тив​ная ши​ри​на спек​тра сиг​на​ла. Вза​им​ная кор​ре​ля​ци​он​ная функ​ция двух сиг​на​лов, ее свой​ст​ва и взаи​мо​связь с вза​им​ным энер​ге​ти​че​ским спек​тром этих сиг​на​лов.

	5
	Раздел 5. Пре​об​ра​зо​ва​ние сиг​на​лов в ка​на​лах систем передачи
	Про​хо​ж​де​ние сиг​на​лов че​рез ка​на​лы систем передачи: пре​об​ра​зо​ва​ние де​тер​ми​ни​ро​ван​ных сигналов через линейные и нелинейные элементы системы передачи. Примеры. Свёртка, импульсная характеристика. Теорема Котельникова, ряд Котельникова. Погрешности. Практическое значение теоремы. Равенство Парсеваля.

	6
	Раздел 6. Ве​ро​ят​но​ст​ные ме​то​ды ана​ли​за случайных сиг​на​лов
	Ме​сто и роль слу​чай​ных ве​ли​чин и про​цес​сов в тео​рии передачи сиг​на​лов. Слу​чай​ные ве​ли​чи​ны: функ​ция рас​пре​де​ле​ния и плот​ность рас​пре​де​ле​ния ве​ро​ят​но​стей, сред​ние зна​че​ния и мо​мен​ты слу​чай​ных ве​ли​чин, наи​бо​лее час​то ис​поль​зуе​мые плот​но​сти рас​пре​де​ле​ния ве​ро​ят​но​стей, кор​ре​ля​ция и ста​ти​сти​че​ская не​за​ви​си​мость слу​чай​ных ве​ли​чин, плот​ность рас​пре​де​ле​ния ве​ро​ят​но​стей сум​мы слу​чай​ных ве​ли​чин, ха​рак​те​ри​сти​че​ская функ​ция слу​чай​ной ве​ли​чи​ны. Слу​чай​ные про​цес​сы: не​пре​рыв​ные и дис​крет​ные, ста​цио​нар​ные и не​ста​цио​нар​ные, эр​го​ди​че​ские и не​эр​го​ди​че​ские слу​чай​ные про​цес​сы. Ве​ро​ят​но​ст​ные мо​де​ли про​стых слу​чай​ных про​цес​сов. Кор​ре​ля​ци​он​ные функ​ции слу​чай​ных про​цес​сов: ав​то​кор​ре​ля​ци​он​ные и вза​им​ные кор​ре​ля​ци​он​ные функ​ции, их свой​ст​ва, при​ме​ры оп​ре​де​ле​ния и при​ме​не​ния. Спек​траль​ная плот​ность слу​чай​ных про​цес​сов: связь спек​траль​ной плот​но​сти с пре​об​ра​зо​ва​ни​ем Фу​рье, ее свой​ст​ва, взаи​мо​связь с кор​ре​ля​ци​он​ной функ​ци​ей и с сред​ним квад​ра​том слу​чай​но​го про​цес​са. Энер​ге​ти​че​ский спектр ста​цио​нар​но​го слу​чай​но​го про​цес​са: тео​ре​ма Ви​не​ра-Хин​чи​на, ин​тер​вал кор​ре​ля​ции и эф​фек​тив​ная ши​ри​на спек​тра, при​ме​ры оп​ре​де​ле​ния и при​ме​не​ния. Нор​маль​ный и свя​зан​ные с ним слу​чай​ные про​цес​сы: ма​те​ма​ти​че​ское опи​са​ние и свой​ст​ва. Диф​фе​рен​ци​ро​ва​ние и ин​тег​ри​ро​ва​ние слу​чай​ных про​цес​сов: энер​ге​ти​че​ский спектр про​из​вод​ной слу​чай​но​го про​цес​са, кор​ре​ля​ци​он​ная связь ме​ж​ду слу​чай​ным про​цес​сом и его про​из​вод​ной. Уз​ко​по​лос​ные слу​чай​ные про​цес​сы: оги​баю​щая, фа​за и час​то​та уз​ко​по​лос​но​го слу​чай​но​го про​цес​са, од​но​мер​ные и дву​мер​ные за​ко​ны рас​пре​де​ле​ния плот​но​сти ве​ро​ят​но​сти оги​баю​щей, функ​ция ав​то​кор​ре​ля​ции, кор​ре​ля​ци​он​ные свой​ст​ва син​фаз​ной и квад​ра​тур​ной ам​пли​туд, плот​ность ве​ро​ят​но​сти оги​баю​щей и фа​зы уз​ко​по​лос​но​го слу​чай​но​го про​цес​са, оги​баю​щая сум​мы гар​мо​ни​че​ско​го сиг​на​ла и уз​ко​по​лос​но​го нор​маль​но​го шу​ма, ус​ло​вия при​ме​ни​мо​сти за​ко​нов Ре​лея и Рай​са. Прохождение случайных сигналов через линейные и нелинейные элементы системы передачи. Примеры.

	Модуль 2. Элементы теории информации и кодирования.

	7
	Раздел 7. Дискретные источники информации. Энтропия. Избыточность.
	Типы дискретных источников информации, их характеристики. Мера количества информации, энтропия. Избыточность сообщений, способы ее уменьшения.



	8
	Раздел 8. Дискретные каналы передачи информации. Теорема Шеннона.
	Дискретные каналы передачи информации: характеристики. Пропускная способность. Двоичный и многоуровневый симметричные каналы. Примеры каналов систем железнодорожной автоматики и связи. Теорема Шеннона.

	9
	Раздел 9. Непрерывные источники и каналы передачи сигналов.
	Непрерывный источник информации и его энтропия. Гауссовский канал и его пропускная способность. Объём сигнала и объем канала, способы его деления. Принципы построения систем передачи информации. Примеры систем с частотным, временным, фазовым, кодовым разделением каналов.

	10
	Раздел 10. Корректирующие, помехоустойчивые коды.
	Классификация, способы представления. Циклические (n,k) – коды. Алгоритмы кодирования и декодирования. Синдромы ошибки. Схемы кодирования и декодирования (n,k) – кодов. Генераторы синдромов. Примеры кодеров и декодеров кодов, исправляющих двойные смежные и одиночные ошибки. Коды Файра. Коды БЧХ. Свёрточные, решётчатые коды. Способы задания, алгоритмы декодирования. Алгоритм Витерби. Примеры применения в системах железнодорожной автоматики и связи.

	Модуль 3. Элементы теории модуляции и детектирования

	11
	Раздел 11. Мо​ду​ля​ция и де​тек​ти​ро​ва​ние ана​ло​го​вых сиг​на​лов.
	Ме​то​ды ана​ло​го​вой мо​ду​ля​ции, фор​ми​ро​ва​ние и де​тек​ти​ро​ва​ние ана​ло​го​вых сиг​на​лов с ам​пли​туд​ной, ба​ланс​ной, од​но​по​лос​ной, фа​зо​вой и час​тот​ной мо​ду​ля​ци​ей, ме​то​ды ана​ло​го-им​пульс​ной мо​ду​ля​ции, фор​ми​ро​ва​ние и де​тек​ти​ро​ва​ние ана​ло​го​вых им​пульс​ных сиг​на​лов с ам​пли​туд​но-им​пульс​ной, фа​зоим​пульс​ной и ши​рот​но-им​пульс​ной мо​ду​ля​ци​ей.

	12
	Раздел 12. Мо​ду​ля​ция и де​тек​ти​ро​ва​ние цифро​вых и шумоподобных сиг​на​лов.
	Ме​то​ды ко​доим​пульс​ной мо​ду​ля​ции, фор​ми​ро​ва​ние и де​тек​ти​ро​ва​ние циф​ро​вых сиг​на​лов с ам​пли​туд​ной, фа​зо​вой, от​но​си​тель​ной фа​зо​вой и час​тот​ной ма​ни​пу​ля​ци​ей. Шу​мо​по​доб​ные сиг​на​лы: час​тот​но-вре​мен​ное пред​став​ле​ние, спек​тры, кор​ре​ля​ци​он​ные функ​ции, ос​нов​ные ти​пы, свой​ст​ва и об​лас​ти при​ме​не​ния. По​ня​тие сверх​ши​ро​ко​по​лос​ных сиг​на​лов. Шу​мо​по​доб​ные дво​ич​ные ФМн-сиг​на​лы. Кри​те​рии оп​ти​ми​за​ции и ви​ды дво​ич​ных ко​до​вых по​сле​до​ва​тель​но​стей: по​сле​до​ва​тель​но​сти Бар​ке​ра, М-по​сле​до​ва​тель​но​сти, по​сле​до​ва​тель​но​сти Ле​жан​д​ра и Яко​би, ми​ни​макс​ные, не​ли​ней​ные и до​пол​ни​тель​ные по​сле​до​ва​тель​но​сти, по​сле​до​ва​тель​но​сти мак​си​маль​ной ве​ро​ят​но​сти. Спек​тры, кор​ре​ля​ци​он​ные свой​ст​ва, фор​ми​ро​ва​ние и об​ра​бот​ка ко​до​вых по​сле​до​ва​тель​но​стей Бар​ке​ра и М-по​сле​до​ва​тель​но​стей. Наи​бо​лее рас​про​стра​нен​ные сис​те​мы ФМн-сиг​на​лов, фор​ми​руе​мые на ос​но​ве ли​ней​ных ПСП. Сис​те​мы фа​зо​ма​ни​пу​ли​ро​ван​ных сиг​на​лов.

	Модуль 4. Ос​но​вы тео​рии оп​ти​маль​но​го прие​ма сиг​на​лов на фо​не по​мех

	13
	Раздел 13. За​да​чи син​те​за оп​ти​маль​ных де​мо​ду​ля​то​ров.
	Апо​сте​ри​ор​ные ве​ро​ят​но​сти и апо​сте​ри​ор​ные плот​но​сти ве​ро​ят​но​сти, функ​ции и функ​цио​на​лы прав​до​по​до​бия, от​но​ше​ние прав​до​по​до​бия, функ​ция вза​им​ной кор​ре​ля​ции, кри​те​рии оп​ти​маль​но​го прие​ма. Осо​бен​но​сти прие​ма дис​крет​ных и не​пре​рыв​ных со​об​ще​ний: задачи приема и этапы приема, ал​го​рит​мы оп​ти​маль​но​го прие​ма по кри​те​ри​ям иде​аль​но​го на​блю​да​те​ля и мак​си​маль​но​го прав​до​по​до​бия.

	14
	Раздел 14. Оп​ти​маль​ный при​ем сиг​на​лов.
	Ко​ге​рент​ный при​ем пол​но​стью из​вест​ных сиг​на​лов (ал​го​рит​мы прие​ма сиг​на​лов на фо​не нор​маль​но​го бе​ло​го шу​ма, кор​ре​ля​ци​он​ный при​ем​ник, при​ем​ник с со​гла​со​ван​ны​ми фильт​ра​ми, влия​ние сис​тем син​хро​ни​за​ции), не​ко​ге​рент​ный при​ем сиг​на​лов (ал​го​рит​мы прие​ма сиг​на​лов с не​оп​ре​де​лен​ной фа​зой, при​ем в ус​ло​ви​ях флук​туа​ции фаз и ам​пли​туд сиг​на​лов). Оп​ти​маль​ный при​ем ана​ло​го​вых ра​дио​сиг​на​лов с ам​пли​туд​ной и уг​ло​вой мо​ду​ля​ци​ей. Фильт​ра​ция сиг​на​лов: оп​ти​маль​ная ли​ней​ная фильт​ра​ция не​пре​рыв​ных слу​чай​ных сиг​на​лов, фильтр Кол​мо​го​ро​ва-Ви​не​ра, фильтр Кал​ма​на-Бьюси, оцен​ка по​греш​но​сти ли​ней​ной фильт​ра​ции, ми​ни​ми​за​ция дис​пер​сии по​греш​но​сти, со​гла​со​ван​ные и ква​зи​оп​ти​маль​ные ли​ней​ные фильт​ры, не​ли​ней​ная фильт​ра​ция ана​ло​го​вых и дво​ич​ных сиг​на​лов. Цифровая обработка сигналов: z-преобразование, цифровые фильтры с конечной и бесконечной импульсной характеристикой, окна.

	Модуль 5. По​ме​хо​устой​чи​вость сис​тем пе​ре​да​чи дис​крет​ных и не​пре​рыв​ных со​об​ще​ний

	15
	Раздел 15. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма циф​ро​вых сиг​на​лов.


	По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го ко​ге​рент​но​го прие​ма: ве​ро​ят​ность ошиб​ки при прие​ме пол​но​стью из​вест​ных циф​ро​вых сиг​на​лов с ам​пли​туд​ной, фа​зо​вой, от​но​си​тель​ной фа​зо​вой и час​тот​ной ма​ни​пу​ля​ци​ей, оцен​ка энер​ге​ти​че​ско​го про​иг​ры​ша при не​точ​ной син​хро​ни​за​ции. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го не​ко​ге​рент​но​го прие​ма: ве​ро​ят​ность ошиб​ки при прие​ме ор​то​го​наль​ных сиг​на​лов с не​из​вест​ной слу​чай​ной фа​зой, циф​ро​вых сиг​на​лов с ам​пли​туд​ной, фа​зо​вой, от​но​си​тель​ной фа​зо​вой и час​тот​ной ма​ни​пу​ля​ци​ей. 

	16
	Раздел 16. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма ана​ло​го​вых ра​дио​сиг​на​лов.
	По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма ана​ло​го​вых ра​дио​сиг​на​лов с ам​пли​туд​ной и уг​ло​вой мо​ду​ля​ци​ей: по​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го син​хрон​но​го фа​зо​во​го де​тек​то​ра (СФД) и ква​зи​оп​ти​маль​но​го СФД, срав​не​ние раз​лич​ных ме​то​дов прие​ма ЧМ сиг​на​лов. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма ана​ло​го​вых им​пульс​ных ра​дио​сиг​на​лов: оцен​ка ве​ро​ят​но​сти по​яв​ле​ния ано​маль​ной по​греш​но​сти и дис​пер​сии нор​маль​ной по​греш​но​сти при оп​ти​маль​ном прие​ме сиг​на​лов АИМ-ЧМ и ФИМ-АМ, оп​ти​ми​за​ция их па​ра​мет​ров. 

	Модуль 6. Оцен​ка эф​фек​тив​но​сти сис​тем передачи и оп​ти​ми​за​ция па​ра​мет​ров сис​тем передачи

	17
	Раздел 17. Эф​фек​тив​ность сис​тем передачи.
	Взаи​мо​связь по​ка​за​те​лей энер​ге​ти​че​ской и спек​траль​ной эф​фек​тив​но​сти сис​тем свя​зи, кри​те​рии срав​не​ния и оп​ти​маль​но​сти сис​тем свя​зи по по​ка​за​те​лям энер​ге​ти​че​ской и спек​траль​ной эф​фек​тив​но​сти. Срав​не​ние сис​тем свя​зи: по по​ме​хо​устой​чи​во​сти, по не​об​хо​ди​мой и за​ни​мае​мой по​ло​се час​тот, по по​ка​за​те​лям энер​ге​ти​че​ской и спек​траль​ной эф​фек​тив​но​сти, оп​ти​ми​за​ция па​ра​мет​ров сис​тем свя​зи. Сис​тем​ные ме​то​ды по​вы​ше​ния дос​то​вер​но​сти пе​ре​да​чи со​об​ще​ний: сис​те​мы с по​вто​ре​ни​ем со​об​ще​ний, сис​те​мы с пре​ры​ва​ни​ем, сис​те​мы с об​рат​ной свя​зью, сис​те​мы с по​ме​хо​устой​чи​вым ко​ди​ро​ва​ни​ем, пер​спек​тив​ные ме​то​ды пе​ре​да​чи ин​фор​ма​ции для за​щи​щен​ных те​ле​ком​му​ни​ка​ци​он​ных сис​тем, спут​ни​ко​вой и мо​биль​ной свя​зи, вы​со​ко​ско​ро​ст​ных сис​тем пе​ре​да​чи дан​ных.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
Для очной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Раздел 1. Вве​де​ние. Об​щие све​де​ния о сиг​на​лах
	2
	-
	4
	4

	2
	Раздел 2. Ме​то​ды пред​став​ле​ния не​пре​рыв​ных сиг​на​лов.
	4
	-
	2
	4

	3
	Раздел 3. Спек​траль​ный ана​лиз детерминированных сиг​на​лов.
	4
	-
	6
	4

	4
	Раздел 4. Корреляционный анализ детерминированных сигналов
	4
	-
	4
	4

	5
	Раздел 5. Пре​об​ра​зо​ва​ние сиг​на​лов в ка​на​лах систем передачи.
	4
	-
	4
	4

	6
	Раздел 6. Ве​ро​ят​но​ст​ные ме​то​ды ана​ли​за случайных сиг​на​лов
	4
	-
	4
	4

	7
	Раздел 7. Дискретные источники информации. Энтропия. Избыточность.
	4
	-
	3
	4

	8
	Раздел 8. Дискретные каналы передачи информации. Теорема Шеннона.
	4
	-
	4
	4

	9
	Раздел 9. Непрерывные источники и каналы передачи сигналов.
	4
	-
	3
	4

	10
	Раздел 10. Корректирующие, помехоустойчивые коды.
	4
	4
	4
	4

	11
	Раздел 11. Мо​ду​ля​ция и де​тек​ти​ро​ва​ние ана​ло​го​вых сиг​на​лов.
	5
	2
	2
	2

	12
	Раздел 12. Мо​ду​ля​ция и де​тек​ти​ро​ва​ние цифро​вых и шумоподобных сиг​на​лов.
	5
	2
	2
	2

	13
	Раздел 13. За​да​чи син​те​за оп​ти​маль​ных де​мо​ду​ля​то​ров.
	5
	2
	2
	2

	14
	Раздел 14. Оп​ти​маль​ный при​ем сиг​на​лов.
	5
	2
	4
	2

	15
	Раздел15. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма циф​ро​вых сиг​на​лов.
	5
	2
	2
	2

	16
	Раздел 16. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма ана​ло​го​вых ра​дио​сиг​на​лов.
	5
	2
	2
	2

	17
	Раздел 17.Эф​фек​тив​ность сис​тем передачи.
	4
	2
	2
	2


Для очно-заочной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Раздел 1. Вве​де​ние. Об​щие све​де​ния о сиг​на​лах
	2
	-
	2
	8

	2
	Раздел 2. Ме​то​ды пред​став​ле​ния не​пре​рыв​ных сиг​на​лов.
	2
	-
	2
	8

	3
	Раздел 3. Спек​траль​ный ана​лиз детерминированных сиг​на​лов.
	2
	-
	2
	8

	4
	Раздел 4. Корреляционный анализ детерминированных сигналов
	2
	-
	2
	8

	5
	Раздел 5. Пре​об​ра​зо​ва​ние сиг​на​лов в ка​на​лах систем передачи.
	2
	-
	2
	8

	6
	Раздел 6. Ве​ро​ят​но​ст​ные ме​то​ды ана​ли​за случайных сиг​на​лов
	2
	-
	2
	8

	7
	Раздел 7. Дискретные источники информации. Энтропия. Избыточность.
	2
	-
	2
	8

	8
	Раздел 8. Дискретные каналы передачи информации. Теорема Шеннона.
	2
	-
	2
	8

	9
	Раздел 9. Непрерывные источники и каналы передачи сигналов.
	2
	-
	2
	8

	10
	Раздел 10. Корректирующие, помехоустойчивые коды.
	2
	4
	4
	5

	11
	Раздел 11. Мо​ду​ля​ция и де​тек​ти​ро​ва​ние ана​ло​го​вых сиг​на​лов.
	3
	2
	2
	6

	12
	Раздел 12. Мо​ду​ля​ция и де​тек​ти​ро​ва​ние цифро​вых и шумоподобных сиг​на​лов.
	2
	2
	2
	6

	13
	Раздел 13. За​да​чи син​те​за оп​ти​маль​ных де​мо​ду​ля​то​ров.
	2
	2
	2
	6

	14
	Раздел 14. Оп​ти​маль​ный при​ем сиг​на​лов.
	3
	2
	2
	6

	15
	Раздел15. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма циф​ро​вых сиг​на​лов.
	2
	2
	2
	6

	16
	Раздел 16. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма ана​ло​го​вых ра​дио​сиг​на​лов.
	2
	2
	2
	5

	17
	Раздел 17.Эф​фек​тив​ность сис​тем передачи.
	2
	2
	2
	5


Для заочной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Раздел 1. Вве​де​ние. Об​щие све​де​ния о сиг​на​лах
	0,5
	-
	-
	15

	2
	Раздел 2. Ме​то​ды пред​став​ле​ния не​пре​рыв​ных сиг​на​лов.
	0,5
	-
	1
	15

	3
	Раздел 3. Спек​траль​ный ана​лиз детерминированных сиг​на​лов.
	1
	-
	-
	15

	4
	Раздел 4. Корреляционный анализ детерминированных сигналов
	1
	-
	1
	15

	5
	Раздел 5. Пре​об​ра​зо​ва​ние сиг​на​лов в ка​на​лах систем передачи.
	1
	-
	-
	15

	6
	Раздел 6. Ве​ро​ят​но​ст​ные ме​то​ды ана​ли​за случайных сиг​на​лов
	1
	-
	2
	14

	7
	Раздел 7. Дискретные источники информации. Энтропия. Избыточность.
	1
	-
	-
	14

	8
	Раздел 8. Дискретные каналы передачи информации. Теорема Шеннона.
	1
	-
	2
	14

	9
	Раздел 9. Непрерывные источники и каналы передачи сигналов.
	1
	-
	-
	14

	10
	Раздел 10. Корректирующие, помехоустойчивые коды.
	1
	-
	-
	14

	11
	Раздел 11. Мо​ду​ля​ция и де​тек​ти​ро​ва​ние ана​ло​го​вых сиг​на​лов.
	1
	-
	2
	14

	12
	Раздел 12. Оп​ти​маль​ный при​ем сиг​на​лов.
	1
	-
	-
	14

	13
	Раздел13. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма циф​ро​вых сиг​на​лов.
	1
	-
	-
	14

	14
	Раздел14. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма ана​ло​го​вых ра​дио​сиг​на​лов.
	1
	-
	2
	14

	15
	Раздел 15.Эф​фек​тив​ность сис​тем передачи.
	1
	-
	-
	14


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Раздел 1. Вве​де​ние. Об​щие све​де​ния о сиг​на​лах
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с., электронный ресурс: Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. / учеб. для вузов ж.-д. трансп. - Электрон. дан. — М.: УМЦ ЖДТ, 2013. — 532 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/58968

	2
	Раздел 2. Ме​то​ды пред​став​ле​ния не​пре​рыв​ных сиг​на​лов.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с.
Котов В.К., Останькович О.Д., Сидорович Д.Ю. Математические методы обработки сигналов в системах железнодорожной автоматики и связи. // Учебное пособие по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, 2013. – 53 с.

	3
	Раздел 3. Спек​траль​ный ана​лиз детерминированных сиг​на​лов.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с.
Методические указания к лабораторной работе «Исследование частотных и временных характеристик детерминированных сигналов»

	4
	Раздел 4. Корреляционный анализ детерминированных сигналов
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с.
Методические указания к лабораторной работе «Исследование частотных и временных характеристик детерминированных сигналов»

	5
	Раздел 5. Пре​об​ра​зо​ва​ние сиг​на​лов в ка​на​лах систем передачи.
	Мощенский Ю.В. Теоретические основы радиотехники. Сигналы. [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Ю.В. Мощенский, А.С. Нечаев. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2016. — 216 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/87585.
Методические указания к лабораторной работе «Исследование процессов дискретизации и восстановления сигналов»

	6
	Раздел 6. Ве​ро​ят​но​ст​ные ме​то​ды ана​ли​за случайных сиг​на​лов
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с.
Методические указания к лабораторной работе «Исследование вероятностных характеристик случайных сигналов и помех»

	7
	Раздел 7. Дискретные источники информации. Энтропия. Избыточность.
	Лебедько Е.Г. Теоретические основы передачи информации. [Электронный ресурс]: моногр. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2011. — 352 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/1543. 

Методические указания к лабораторной работе «Исследование дискретного источника информации»

	8
	Раздел 8. Дискретные каналы передачи информации. Теорема Шеннона.
	Лебедько Е.Г. Теоретические основы передачи информации. [Электронный ресурс]: моногр. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2011. — 352 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/1543. 

Методические указания к лабораторной работе «Исследование дискретного канала передачи информации»

	9
	Раздел 9. Непрерывные источники и каналы передачи сигналов.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с..

	10
	Раздел 10. Корректирующие, помехоустойчивые коды.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с.
Методические указания к лабораторным работам «Исследование свойств помехоустойчивых (n,k) – кодов», «Исследование свойств рекуррентных (сверточных) кодов»

	11
	Раздел 11. Мо​ду​ля​ция и де​тек​ти​ро​ва​ние ана​ло​го​вых сиг​на​лов.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с.
Методические указания к лабораторным работам «Исследование процессов модуляции-демодуляции амплитудно-модулированных колебаний»

	12
	Раздел 12. Мо​ду​ля​ция и де​тек​ти​ро​ва​ние цифро​вых и шумоподобных сиг​на​лов.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с.
Мощенский Ю.В. Теоретические основы радиотехники. Сигналы. [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Ю.В. Мощенский, А.С. Нечаев. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2016. — 216 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/87585.


	13
	Раздел 13. За​да​чи син​те​за оп​ти​маль​ных де​мо​ду​ля​то​ров.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с.


	14
	Раздел 14. Оп​ти​маль​ный при​ем сиг​на​лов.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с.
Магазинникова А.Л. Основы цифровой обработки сигналов. [Электронный ресурс]: учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2016. — 132 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/76274.  
Методические указания к лабораторным работам «Моделирование и исследование согласованного оптимального фильтра», «Моделирование и исследование оптимального линейного фильтра (фильтра Колмогорова-Винера, Калмана-Бьюси)»

	15
	Раздел15. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма циф​ро​вых сиг​на​лов.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с. 
Лебедько Е.Г. Теоретические основы передачи информации. [Электронный ресурс]: моногр. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2011. — 352 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/1543. 



	16
	Раздел 16. По​ме​хо​устой​чи​вость оп​ти​маль​но​го прие​ма ана​ло​го​вых ра​дио​сиг​на​лов.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К., Ромашкова О.Н. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 2013 – 415с.
Мощенский Ю.В. Теоретические основы радиотехники. Сигналы. [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Ю.В. Мощенский, А.С. Нечаев. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2016. — 216 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/87585.

	17
	Раздел 17.Эф​фек​тив​ность сис​тем передачи.
	Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К., Ромашкова О.Н. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 2013 – 415с.
Лебедько Е.Г. Теоретические основы передачи информации. [Электронный ресурс]: моногр. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2011. — 352 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/1543. 


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 программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Электрическая связь» и утвержденным заведующим кафедрой.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Горелов Г.В., Фомин А.Ф., Волков А.А., Котов В.К. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. – М., Транспорт, 1999 – 415с. и электронный ресурс: Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. / учеб. для вузов ж.-д. трансп. - Электрон. дан. — М.: УМЦ ЖДТ, 2013. — 532 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/58968.
2. Котов В.К., Останькович О.Д., Сидорович Д.Ю. Математические методы обработки сигналов в системах железнодорожной автоматики и связи. // Учебное пособие по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, 2013. – 53 с.
3. Котов В.К. Определение параметров сигналов и устройств системы передачи информации. // Учебное пособие к курсовому проектированию. – СПб.: ПГУПС, 2008. – 27с.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Мощенский Ю.В. Теоретические основы радиотехники. Сигналы. [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Ю.В. Мощенский, А.С. Нечаев. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2016. — 216 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/87585.
2. Лебедько Е.Г. Теоретические основы передачи информации. [Электронный ресурс]: моногр. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2011. — 352 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/1543. 
3. Магазинникова А.Л. Основы цифровой обработки сигналов. [Электронный ресурс]: учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2016. — 132 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/76274.  
8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины: не используется.
8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

1. Котов В.К., Сидорович Д.Ю., Тулугурова Е.А. Исследование частотных и временных характеристик детерминированных сигналов // Методические указания к лабораторной работе по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, 2004. – 12 с.

2. Котов В.К., Сидорович Д.Ю., Тулугурова Е.А. Исследование процессов дискретизации и восстановления сигналов // Методические указания к лабораторной работе по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, 2006. – 14 с.

3. Котов В.К. Исследование вероятностных характеристик случайных сигналов и помех // Электронный вариант методических указаний к лабораторной работе по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, – 14 с.

4. Котов В.К. Исследование дискретного источника информации // Электронный вариант методических указаний к лабораторной работе по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, – 15 с. 
5. Котов В.К. Исследование дискретного канала передачи информации // Электронный вариант методических указаний к лабораторной работе по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, – 15 с. 

6. Котов В.К. Исследование свойств помехоустойчивых (n,k) – кодов // Электронный вариант методических указаний к лабораторной работе по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, – 16 с. 

7. Котов В.К. Исследование свойств рекуррентных (сверточных) кодов // Электронный вариант методических указаний к лабораторной работе по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, – 15 с. 

8. Котов В.К. Исследование процессов модуляции-демодуляции амплитудно-модулированных колебаний // Электронный вариант методических указаний к лабораторной работе по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, – 14 с.

9. Котов В.К., Сидорович Д.Ю., Тулугурова Е.А. Моделирование и исследование согласованного оптимального фильтра // Методические указания к лабораторной работе по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, 2009. – 15 с.

10. Котов В.К. Моделирование и исследование оптимального линейного фильтра (фильтра Колмогорова-Винера, Калмана-Бьюси) // Электронный вариант методических указаний к лабораторной работе по курсу ТПС. – СПб.: ПГУПС, – 16 с.

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1.  http://e.lanbook.com.

2.  http://ibooks.ru/
3. http://sdo.pgups.ru/ - Электронная информационно-образовательная среда ПГУПС
4. Официальный сайт информационной сети журнала «Автоматика, связь, информатика» [Электронный ресурс] - Режим доступа: http//www.asi-rzd.ru/, свободный;

5. Официальный сайт информационной сети журнала «Вестник связи» [Электронный ресурс] - Режим доступа: http//www.vestnik-sviazy.ru/, свободный;
6. Радиотехнические цепи и сигналы. Учебно-методический комплекс [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://www.pilab.ru/, свободный;

7. Теория связи [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://sernam.ru, свободный;

8. Цифровая обработка сигналов. Курс лекций.[Электронный ресурс] - Режим доступа: www.majarentals.com, свободный;

9. Компьютерные программы, реализующие основные алгоритмы кодирования и декодирования. Р. Морелос-Сарагоса. Искусство помехоустойчивого кодирования. Методы, алгоритмы, применение[Электронный ресурс] - Режим доступа: www.the-art-of-ecc.com, свободный.
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине:

· персональные компьютеры, локальная вычислительная сеть кафедры, проектор;

· методы обучения с использованием информационных технологий:  компьютерный лабораторный практикум, демонстрация мультимедийных материалов;

· лабораторное программное обеспечение, разрабатываемое в ходе учебного процесса студентами совместно с преподавателем;

· Интернет-сервисы и электронные ресурсы: сайты, перечисленные в разделе 9 рабочей программы; электронные учебно-методические материалы, доступные через личный кабинет обучающегося на сайте sdo.pgups.ru; на выбор обучающегося – поисковые системы, профессиональные, тематические чаты и форумы, системы аудио и видео конференций, онлайн-энциклопедии и справочники.

Кафедра обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения:

· Microsoft Windows 7;

· Office Standard 2010 Russian OpenLicensePack NoLevel AcademicEdition;

· Adobe Acrobat Reader DC (бесплатное, свободно распространяемое программное обеспечение; режим доступа  https://get.adobe.com/ru/reader/).

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине
Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по данной специальности, и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит специальные помещения, укомплектованных специализированной учебной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории.

Материально-техническая база дисциплины включает:

· помещения для проведения лекционных занятий (ауд. 7-415, 7-417), укомплектованных наборами демонстрационного оборудования (стационарными персональными компьютерами, настенными экранами, мультимедийными проекторами с дистанционным управлением и другими информационно-демонстрационными средствами) и учебно-наглядными пособиями (презентациями), обеспечивающими тематические иллюстрации в соответствии с рабочей программой дисциплины;

· лабораторию ТЛЭЦ и ТПС (ауд. 7-410), оснащенную специальной учебно-лабораторной мебелью, лабораторными стендами, специализированными измерительными средствами в соответствии с перечнем лабораторных работ и лабораторным оборудованием в соответствии с требованиями ФГОС ВО; аудитория (ауд. 7-410) оборудована современной вычислительной техникой, на которой установлено программное обеспечение для исследования частотно-временных характеристик сигналов;

· помещения для выполнения курсового проекта (ауд. 7-410), оснащенные рабочими местами на базе вычислительной техники с установленным офисным пакетом и набором необходимых для выполнения индивидуального задания программных средств (см. раздел 11), а также комплектом оборудования для печати;

· помещения для самостоятельной работы обучающихся (ауд. 7-412), оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду организации;

· помещения для проведения групповых и индивидуальных консультаций (ауд. 7-410), укомплектованные рабочими местами на базе вычислительной техники с установленным офисным пакетом и набором необходимых для выполнения индивидуального задания программных средств (см. раздел 11);

· помещения для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации (ауд. 7-410), укомплектованные рабочими местами на базе вычислительной техники с установленным офисным пакетом и набором необходимых для выполнения индивидуального задания программных средств (см. раздел 11).

Помещение для проведения лекционных занятий укомплектовано настенным экраном, персональным компьютером и мультимедийным проектором.
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