ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА
Наименование дисциплины:
Радиотехнические системы передачи информации

Рекомендуется для направления подготовки
210400 Радиотехника

Квалификация (степень) выпускника: магистр
1. Цели и задачи дисциплины 

Дисциплина входит в базовую часть профессионального цикла магистерской программы «Системы и устройства передачи, приема и обработки сигналов».

Цель преподавания дисциплины в системе двухуровневой подготовки выпускников по специальности 210400 «Радиотехника» состоит в том, чтобы дать специалистам с высшим образованием необходимые теоретические основы построения (синтеза) радиотехнических систем передачи информации (РСПИ). Дисциплина дает общее представление о современном состоянии теории и техники систем передачи информации, перспективах ее развития, о роли основных изучаемых здесь вопросов в последующей практической профессиональной деятельности выпускников вуза, существенно расширяет его специальную теоретическую подготовку. Дисциплина является базовой для всех последующих специальных дисциплин.
Задачи изучения дисциплины — дать студенту знания и умения определять (синтезировать) алгоритмы формирования и оптимальной обработки радиосигналов на фоне помех, составлять на их основе функциональные схемы устройств, обеспечивающих реализацию таких алгоритмов современными средствами  радиоэлектроники и вычислительной техники, оценивать качество функционирования таких устройств в реальных условиях.
2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла. Изучение курса базируется на предшествующих дисциплинах учебного плана бакалавриата по направлению подготовки «Радиотехника»: «Математика», «Основы теории цепей», «Электродинамика и распространение радиоволн», «Радиотехнические цепи и сигналы», «Цифровая обработка сигналов», «Радиотехнические системы». 
3. Требования к результатам освоения дисциплины

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
· способность анализировать состояние научно-технической проблемы путем подбора, изучения и анализа литературных и патентных источников (ПК‑7);
· способность проводить предварительное технико-экономическое обоснование проектов функциональных блоков, подсистем или системы в целом (ПК‑8);
· способность осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования устройств РСПИ, способность проектировать радиотехнические устройства, приборы, системы и комплексы с учетом заданных требований (ПК‑9);

· готовность выполнять расчет и проектирование блоков и устройств РСПИ в соответствии с техническим заданием с использованием средств автоматизации проектирования (ПК‑10).
· способность выполнять моделирование объектов и процессов с целью анализа и оптимизации их параметров с использованием имеющихся средств исследований, включая стандартные пакеты прикладных программ (ПК‑17).

В результате изучения дисциплины студент должен:

· знать основы построения (синтеза) и анализа широкого класса радиотехнических систем  передачи информации; принципы построения РСПИ, их основные характеристики, параметры устройств и подсистем, при которых эти характеристики обеспечиваются; показатели эффективности функционирования РСПИ и требования к входящим в радиосистему устройствам; основные направления совершенствования РСПИ; методы обработки сигналов, реализующие принципы функционирования систем; методы анализа, синтеза и моделирования подсистем;

· уметь определять по заданным тактическим характеристикам технические параметры РТС, ее структуру, производить оценку эффективности; составлять функциональные схемы РСПИ, использующих различные методы разделения каналов; выбирать структуру сигналов, способы их формирования, методы модуляции и соответствующие алгоритмы демодуляции; оценивать их влияние на качество передачи сообщений при воздействии помех различного вида; обосновывать выбор оптимальных и квазиоптимальных устройств и подсистем, реализующих выбранные способы передачи, приема и обработки сигналов; оценивать их реальную эффективность в различных условиях эксплуатации; обоснованно выбирать или синтезировать  алгоритмы оптимальной обработки  радиосигналов на фоне помех, составлять  функциональные схемы устройств, обеспечивающих реализацию таких алгоритмов современными средствами радиоэлектроники и вычислительной техники;

· владеть навыками разработки функциональных схем РСПИ, выбора или обоснования значений основных параметров блоков и подсистем РСПИ, составления имитационных моделей функциональных блоков, подсистем или системы в целом на основе использования современных средств компьютерного моделирования, планирования соответствующего имитационного эксперимента и интерпретации полученных экспериментальных данных; представлениями об особенностях эксплуатации РСПИ.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	1
	2
	-
	-

	Аудиторные занятия (всего)
	51
	51
	
	
	

	В том числе:
	

	Лекции
	17
	17
	-
	-
	-

	Практические занятия (ПЗ)
	17
	17
	-
	-
	-

	Семинары (С)
	-
	-
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	17
	17
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	57
	57
	
	
	

	В том числе:
	

	Курсовая работа
	34
	34
	-
	-
	-

	Расчетно-графические работы
	-
	-
	-
	-
	-

	Реферат
	-
	-
	-
	-
	-

	Другие виды самостоятельной работы 
	23
	23
	-
	-
	-

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	Э
	Э
	
	
	

	Общая трудоемкость                   часов

зач.ед.
	108
	108
	
	
	

	
	3
	3
	
	
	


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1.
	РСПИ. Классификация по информационному признаку
	Классификация РСПИ и основные области их применения: командные, связные, телеметрические, телевизионные, радиовещательные и др. Цифровые РСПИ. Обобщенная функциональная схема РСПИ. Критерии качества функционирования РСПИ.

	2.
	Источники сообщений и основы теории информации 
	Примеры источников сообщений. Математические модели источников непрерывных и дискретных сообщений (ИДС). Преобразование непрерывных сообщений в дискретные. Информационные характеристики ИДС: количество информации, энтропия, производительность. Оптимальное кодирование источника. Код Шеннона—Фано.

	3.
	Каналы передачи
	Примеры каналов передачи. Математические модели каналов передачи: дискретные, непрерывные. Скорость передачи информации. Пропускная способность дискретного канала. Двоичный канал без памяти с аддитивным гауссовским белым шумом. Формула Шеннона для непрерывного канала. Потенциальные возможности передачи дискретных и непрерывных сообщений по каналам с помехами. Модели каналов с замираниями.

	4.
	Кодирование для канала передачи
	Цели и задачи кодирования для канала. Корректирующие коды. Основные понятия и способы задания.  Линейные  блоковые коды, циклические коды, способы кодирования и их декодирования. Сверточные коды. Способы задания, кодирования и декодирования. Алгоритм Витерби. 

Перспективные коды. Турбокоды. Итеративное декодирование. Показатели качества.

	5.
	Методы модуляции в РСПИ
	Эффективное использование полосы радиочастот канала передачи. Модулирующие сигналы. Псевдослучайные последовательности. Узкополосные сигналы. Аналитический сигнал и комплексная огибающая радиосигнала. 
Современные методы модуляции: многопозиционная фазовая модуляция (ФМ-М), частотная модуляция (ЧМ), ЧМ с непрерывной фазой (ЧМ-НФ), ЧМ с минимальным сдвигом (МС), гауссовская ЧМ с МС, квадратурная амплитудная модуляция КАМ-М. 
Методы модуляции с расширением спектра. 

	6.
	Основы оптимального приема радиосигналов. 
	Постановка задачи оптимального приема радиосигналов для канала с аддитивным белым гауссовским шумом. Критерии качества приема. Оптимальный приемник для сигнала, наблюдаемого на фоне белого гауссовского шума. Корреляционный приемник. Оптимальный прием сигнала со случайными параметрами (фазой, амплитудой).

	7.
	Основы оптимальной демодуляции сигналов
	Задача синтеза оптимального алгоритма демодуляции радиосигнала на фоне помехи при цифровой модуляции для канала без памяти. Оптимальный демодулятор при цифровой ФМ-М. Оптимальная демодуляция сигнала при КАМ-М.

Задача синтеза оптимального алгоритма демодуляции радиосигнала на фоне помехи при цифровой модуляции для канала с памятью. Принцип динамического программирования. Последовательный алгоритм максимального правдоподобия демодуляции сигналов с ЧМ-НФ.

Характеристики помехоустойчивости алгоритмов демодуляции радиосигналов на фоне помех. Понятие потенциальной помехоустойчивости.

	8.
	Синхронизация приемника в РСПИ
	Задача частотной и фазовой синхронизации опорного генератора приемника. Оптимальная фильтрация  фазы несущего колебания принимаемого радиосигнала с цифровой модуляцией. Методы и алгоритмы тактовой синхронизации. Характеристики помехоустойчивости устройств синхронизации.

	9.
	Многоканальные системы и системы с множественным доступом
	Многоканальные системы передачи информации. Частотное, временное, кодовое разделение сигналов. Комбинированное разделение сигналов. 
РСПИ со многими пользователями, проблема множественного доступа. Одночастотные системы с синхронным и асинхронным кодовым разделением сигналов. Многочастотные системы с кодовым разделением сигналов.


5.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами
	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№№ разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.
	Теория и техника радиолокации и радионавигации
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-


5.3. Разделы дисциплин и виды занятий
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекц.

(час)
	Практ
зан.
	Лаб. зан.
	Семин.
	СРС
	Всего (час.)

	1.
	РСПИ. Классификация по информационному признаку
	1
	-
	-
	-
	2
	3

	2.
	Источники сообщений 
	1
	2
	-
	-
	4
	7

	3.
	Каналы передачи
	2
	1
	4
	-
	4
	11

	4.
	Кодирование для канала передачи
	4
	4
	4
	-
	12
	24

	5.
	Методы модуляции в РСПИ
	3
	4
	5
	-
	12
	24

	6.
	Основы оптимального приема радиосигналов
	1
	1
	-
	-
	3
	5

	7.
	Основы оптимальной демодуляции сигналов
	3
	3
	4
	-
	12
	22

	8.
	Синхронизация приемника в РСПИ
	1
	1
	-
	-
	6
	8

	9.
	Системы с множественным доступом
	1
	1
	-
	-
	2
	4

	
	ВСЕГО:
	17
	17
	17
	-
	57
	108


6. Лабораторный практикум

	№
п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость (час.)

	1.
	3
	Исследование вероятностных характеристик рэлеевского радиоканала на основе его имитационной модели
	4

	2.
	4
	Исследование корректирующих свойств кодека сверточного кода
	4

	3.
	5
	Исследование способа формирования и спектра радиосигнала с гауссовской модуляцией минимального сдвига
	2

	4.
	5
	Исследование способа формирования и спектра радиосигнала с расширенным спектром  
	3

	5.
	6
	Исследование помехоустойчивости когерентного приема радиосигналов с ортогональным частотным разделением и мультиплексированием
	4


7. Практические занятия
	№

п/п
	№ раздела 
дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудоемкость 
(час.)

	1.
	2
	Источники сообщений 
	2

	2.
	3
	Каналы передачи
	1

	3.
	4
	Кодирование для канала передачи
	4

	4.
	5
	Методы модуляции в РСПИ
	4

	5.
	6
	Основы оптимального приема радиосигналов
	1

	6.
	7
	Основы оптимальной демодуляции сигналов
	3

	7.
	8
	Синхронизация приемника в РСПИ
	1

	8.
	9
	Системы с множественным доступом
	1


8. Примерная тематика курсовых работ
1. Кодек циклического кода и его корректирующие свойства.
2. Кодек сверточного кода с мягкими решениями на входе (последовательный алгоритм декодирования Витерби).

3. Кодек турбо-кода на основе компонентных сверточных кодов.

4. Формирователь радиосигнала с квадратурной амплитудной модуляцией КАМ-М.
5. Формирователь радиосигнала с модуляцией ФМ-М.

6. Формирователь радиосигнала с расширенным спектром с применением кодов Голда.

7. Формирователь радиосигнала с прямым расширением спектра кодами Касами.

8. Формирователь радиосигнала кодового канала с ортогональными подканалами с разными скоростями передачи информации.

9. Когерентный демодулятор радиосигнала с ФМ-М для гауссовского канала без памяти.

10.  Когерентный демодулятор радиосигнала с КАМ-М для гауссовского канала без памяти.

11.  Когерентный демодулятор радиосигнала с гауссовской модуляцией с минимальным сдвигом (последовательный алгоритм демодуляции Витерби).

12.  Адаптивный когерентный демодулятор для системы с технологией ортогонального частотного разделения с мультиплексированием.

13.  Исследование помехоустойчивости когерентного приема сигнала с расширенным спектром в многолучевом радиоканале путем имитационного моделирования на ЭВМ.
14.  Подсистема частотно-фазовой синхронизации приемника радиосигналов с КАМ-М.

15.  Многоканальная система передачи с кодовым разделением сигналов.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:

а) основная литература

1. Васин В.А., Калмыков В.В., Себекин Ю.Н. и др. Радиосистемы передачи информации. – М.: Горячая линия –Телеком, 2005. – 472 с.: ил.

2. Волков Л.Н., Немировский М.С., Шинаков Ю.С. Системы цифровой радиосвязи (Базовые методы и характеристики). - М.: Экотрендз,2005. – 392 с.: ил.
б) дополнительная литература
1. Прокис Дж.  Цифровая связь/ Перевод с англ. - М.: Радио и связь, 2000. – 798 с.: ил.
2. Скляр Бернард. Цифровая связь. Теоретические основы и практические применения/ Перевод с англ. – М., СПб., Киев: Вильямс, 2003. – 1100 с.: ил.
в) программное обеспечение

1. Оригинальные программы для выполнения лабораторных работ путем имитационного моделирования отдельных функциональных блоков РСПИ на ЭВМ.

2. Специализированные библиотеки программ и алгоритмов систем для научных исследований MATLAB, SystemView, LabView.

3. Специализированные библиотеки программ, алгоритмов и демонстрационных файлов среды для создания инженерных приложений SIMULINK, а также аналогичных библиотек SystemView, LabView.
4. Операционная система WINDOWS XP и приложение MICROSOFT OFFICE. 

5. Наборы оригинальных презентаций  для лекционных и лабораторных занятий.

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Нет.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

1. Класс персональных компьютеров для проведения фронтальных лабораторных занятий с установленным программным обеспечением: операционная система WINDOWS XP, приложения MICROSOFT OFFICE, MATLAB, SIMULINK, SystemView, LabView.
2. Лабораторная аудитория для размещения демонстрационных блоков оборудования систем цифровой радиосвязи  и проведения фронтальных лабораторных занятий с использованием лабораторных стендов для физического моделирования функциональных элементов РСПИ.

11. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

Лекционные занятия

Лекционные занятия следует проводить с применением демонстрационного материала, например, с демонстрацией фолий или презентаций, для чего желательно иметь в аудитории кодоскоп, компьютер и проектор. Желательно обеспечивать студентов раздаточным материалом на 1-2 лекции вперед. Материал должен носить иллюстративный характер (схемы, графики, рисунки и т.д.) и не подменять конспекта, который слушатель должен составлять самостоятельно. На подготовку к лекции слушатель должен затрачивать примерно 15 м на час лекции.

Все лекционные занятия желательно разбить на три модуля, каждый из которых состоит из нескольких лекций, взаимосвязанных единой тематикой. Такое модульное построение предоставляет возможность ввести текущий контроль успеваемости студентов и промежуточной их аттестации в течение семестра: по окончания лекционных занятий каждого модуля можно проводить компьютерный контроль знаний студентов путем их автоматизированного тестирования.

Лабораторный практикум

Лабораторный практикум проводится с использованием компьютерного моделирования, физических макетов и лабораторных стендов или реального оборудования. Кроме профессиональных программных приложений можно рекомендовать установку на компьютерах оригинальных программ с разрешением их установки на компьютерах студентов для частичного их выполнения дома. 

Курсовое проектирование

Основная рекомендация – предоставление студенту достаточной свободы по выбору индивидуального задания, в том числе и возможности решения достаточно сложной задачи, не включенной в перечень п.7 данной программы, но соответствующей тематике дисциплины. Окончательный вариант индивидуального задания должен утверждаться преподавателем (руководителем проектирования).

Вторая рекомендация – ориентировать студента на широкое использование ПК. В этом плане роль консультаций должна охватывать не только предметную область дисциплины, но и помощь в изучении и приобретении навыков практического использования оригинальных и профессиональных программ и методов решения с их помощью задач курсовой работы.

Третья рекомендация – преподаватель должен ориентировать студента на составление оригинальной работы, а не компиляции более или менее подходящих материалов из литературы или Интернета. Работы, имеющие компилятивный характер, к защите не должны допускаться.

Предусматривается два рубежных контроля и один итоговый (экзамен) с автоматизированным тестированием.
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