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ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА
Наименование дисциплины:
Математическое моделирование радиотехнических устройств и систем

Рекомендуется для направления подготовки
210400 Радиотехника

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

1.1. Изучение методологии построения моделей сигналов, случайных процессов и полей, устройств и систем. Решение математических задач адекватного выбора моделей сигналов для систем локации, навигации, управления и передачи данных.

1.2. Формирование навыков моделирования сигналов, процессов и результатов их преобразования в радиотехнических и телекоммуникационных информационно-измерительных системах с использованием современного математического аппарата. 
2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к базовой части общенаучного цикла. Входные знания, умения и компетенции студента, необходимые для ее изучения, определяются базовым образованием бакалавра. Данная дисциплина является предшествующей для дисциплин вариативной части. Компетенции, сформированные в ходе освоения данной дисциплины, могут быть использованы обучающимися в ПОРМ, НИРС, а также при подготовке магистерской диссертации.
3. Требования к результатам освоения дисциплины

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

· способности к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности (ОК-2); 
· способности понимать основные проблемы в своей предметной области, выбирать методы и средства их решения (ПК‑3); 
· способности анализировать состояние научно-технической проблемы путем подбора, изучения и анализа литературных и патентных источников (ПК‑7);

· готовностью определять цели, осуществлять постановку задач проектирования, подготавливать технические задания на выполнение проектных работ (ПК‑8);

· способности выполнять моделирование объектов и процессов с целью анализа и оптимизации их параметров с использованием имеющихся средств исследований, включая стандартные пакеты прикладных программ (ПК‑17);
· способности с использованием современных языков программирования разрабатывать и обеспечивать программную реализацию эффективных алгоритмов решения сформулированных задач (ПК‑18).
В результате изучения дисциплины студент должен:

· знать физические и математические модели и методы моделирования сигналов, процессов и явлений, лежащих в основе принципов действия радиотехнических устройств и систем;

· уметь формулировать и решать задачи, использовать математический аппарат и численные методы для анализа, синтеза и моделирования радиотехнических устройств и систем;

· владеть математическим аппаратом для решения задач теоретической и прикладной радиотехники, методами исследования и моделирования объектов радиотехники.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	1
	2
	-
	-

	Аудиторные занятия (всего)
	56
	-
	56
	-
	-

	В том числе:
	

	Лекции
	14
	-
	14
	-
	-

	Практические занятия (ПЗ)
	42
	-
	42
	-
	-

	Семинары (С)
	-
	-
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	88
	-
	88
	-
	-

	В том числе:
	

	Курсовой проект (работа)
	14
	-
	14
	-
	-

	Расчетно-графические работы
	-
	-
	-
	-
	-

	Реферат
	-
	-
	-
	-
	-

	Другие виды самостоятельной работы
	74
	-
	74
	-
	-

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	Э
	
	Э
	
	

	Общая трудоемкость                                     час

                                                                       зач. ед.
	144
	
	144
	
	

	
	4
	
	4
	
	


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины

	№ 
п/п
	Наименование раздела 
дисциплины
	Содержание раздела

	1.
	Методологические основы моделирования
	Основные понятия и методы системного анализа. Моделирование как метод познания. Современное состояние проблем моделирования сигналов, устройств и систем. Системный подход в моделировании. Классификация моделей. Основные этапы и технология математического моделирования. Планирование эксперимента.

	2.
	Математическое моделирование радиосигналов и радиоканалов
	Моделирование непрерывных и дискретных сигналов. Основы моделирования сигналов со случайными параметрами. Методы моделирования случайных величин с заданным законом распределения. Моделирование векторных случайных величин. Моделирование случайных последовательностей. Моделирование гауссовских случайных процессов. Моделирование стационарных негауссовских процессов. Моделирование марковских случайных процессов. Фрактальные (самоподобные) модели случайных процессов. Регрессионные модели. Моделирование дискретных и непрерывных случайных полей.

Моделирование каналов с детерминированными параметрами и аддитивными помехами. Модели каналов со случайными параметрами и аддитивной помехой, каналы со случайной структурой. Моделирование оптических и гидроакустических каналов.

	3.
	Моделирование процессов преобразования сигналов и помех линейными и нелинейными системами
	Моделирование детерминированных систем. Модели линейных систем с постоянными и переменными параметрами. Моделирование статических стохастических систем. Моделирование динамических стохастических систем с дискретным и непрерывным временем. Моделирование узкополосных систем. Моделирование адаптивных цифровых систем.

	4.
	Статистический анализ и обработка результатов математического моделирования
	Оценивание закона распределения вероятностей. Общие и специальные критерии согласия. Проверка соответствия выбранной модели данным эксперимента. Оценивание моментов распределения. Оценивание корреляционной функции случайного процесса. Оценивание спектральной плотности мощности случайного процесса. 


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

	1
	Научно-исследовательская работа в семестре
	*
	*
	*
	*

	2
	Дисциплины вариативной части
	*
	*
	*
	*


5.3. Разделы дисциплин и виды занятий

	№ 
п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекц.
	Практ.

зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СРС
	Всего 
час.

	1.
	Методологические основы моделирования
	2
	4
	-
	-
	12
	18

	2.
	Математическое моделирование радиосигналов и радиоканалов
	6
	16
	-
	-
	32
	54

	3.
	Моделирование процессов преобразования сигналов и помех линейными и нелинейными системами
	2
	8
	-
	-
	16
	26

	4.
	Статистический анализ и обработка результатов математического моделирования
	4
	14
	-
	-
	28
	46

	
	ВСЕГО:
	14
	42
	-
	-
	88
	144


6. Лабораторный практикум

Лабораторный практикум не предусматривается.
7. Практические занятия 
	№ 
п/п
	№ раздела 
дисцип​лины
	Тематика практических занятий
	Трудо​емкость 
(час.)


	1
	1, 2
	Модели базовых датчиков случайных чисел. Требования к базовым датчикам и их проверка.
	2

	2
	1, 2
	Методы моделирования случайных величин с дискретными законами распределения. Геометрическое, биномиальное, пуассоновское распределения.
	4

	3
	1, 2
	Моделирование случайных величин с непрерывными законами распределения. Метод обратной функции. Метод суперпозиции. Метод исключения.
	4

	4
	1, 2, 4
	Проверка качества моделирования. Критерии согласия. Реализация критериев согласия в программных пакетах статистической обработки данных.
	4

	5
	2, 4
	Моделирование случайных последовательностей. Модели авторегрессии-скользящего среднего. 
	2

	6
	2, 4
	Моделирование гауссовских случайных процессов с заданными корреляционными свойствами.
	2

	7
	2, 4
	Моделирование негауссовских стационарных случайных процессов
	2

	8
	2, 4
	Моделирование марковских случайных процессов. Моделирование винеровского процесса.
	3

	10
	2, 4
	Моделирование процессов с использованием ортогональных полиномов.
	3

	11
	2, 4
	Регрессионные модели. Проверка качества модели.
	4

	12
	2, 4
	Хаотические и фрактальные модели.
	4

	13
	3
	Моделирование каналов радиотехнических и телекоммуникационных систем
	4

	14
	3
	Моделирование линейных звеньев радиотехнических систем
	2

	15
	3
	Моделирование нелинейных звеньев радиотехнических систем
	2


8. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 
1. Моделирование случайных величин с заданными законами распределения.
2. Моделирование случайных процессов с заданными корреляционно-спектральными свойствами.
3. Моделирование типовых каналов для систем передачи информации.
4. Моделирование случайных потоков и систем массового обслуживания.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:

а) основная литература

5. А. А. Самарский, А. П. Михайлов. Математическое моделирование. — М.: Изд-во ФИЗМАТЛИТ, 2005.
6. С. И. Дворецкий, Ю. Л. Муромцев, В. А. Погонин, А. Г. Схиртладзе. Моделирование систем. — М.: Академия, 2009.
7. К. В. Васильев, М. Н. Служивый. Математическое моделирование случайных сигналов и полей: учеб. пособие. — Ульяновск: изд-во УГТУ, 2008.

8. Монаков А. А. Основы математического моделирования радиотехнических систем: Учебное пособие. — СПб.: ГУАП, 2005. 
9. Бахвалов Л. А. Моделирование систем. — М.: Изд-во Моск.горн.ун-та, 2006.
б) дополнительная литература

10. Борисов Ю. П., Цветнов В. В. Математическое моделирование радиотехнических систем и устройств. — М.: Радио и связь,1985.
11. Ганеев Р. М. Математические модели в задачах обработки сигналов. — 2-е изд., испр. и дополн. — М.: Горячая линия – Телеком, 2004.

12. Введение в математическое моделирование: Учебное пособие / В. Н. Ашихмин, М. Б. Гитман, И. Э. Келлер, О. Б. Наймарк, В. Ю. Столбов, П. В. Трусов, П. Г. Фрик. Под ред. П. В. Трусова. — М.: Логос, 2005.

13. В. А. Козьмин. Основы статистического моделирования радиотехнических устройств и систем: учеб. пособие. — Воронеж: изд-во ВГТУ, 2005.

14. О. И. Шелухин, А. М. Тенякшев, А. В. Осин. Моделирование информационных систем: учеб. пособие. — М.: Радиотехника, 2005.

15. О. И. Шелухин, А. М. Тенякшев, А. В. Осин. Фрактальные процессы в телекоммуникациях / Под ред. О. И. Шелухина — М.: Радиотехника, 2003.

16. Черняев А. П. Ряды Фурье. Интегралы, зависящие от параметра, и обобщенные функции: курс лекций. — М.: М3-Пресс, 2004.

17. Математический аппарат радиотехники. Часть I. Множества, пространства, операторы: Учеб. пособие / М. И. Богачев, О. М. Заславская, А. С. Маругин, С. А. Пыко, Ю. Д. Ульяницкий: Под общ. ред. проф. Ю. Д. Ульяницкого. — СПб: Изд-во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2006.
18. Математический аппарат радиотехники. Часть II. Случайные процессы: Учеб. пособие / М. И. Богачев, О. М. Заславская, А. С. Маругин, С. А. Пыко, Ю. Д. Ульяницкий: Под общ. ред. проф. Ю. Д. Ульяницкого. — СПб: Изд-во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2006. 
19. Математический аппарат радиотехники. Часть III. Методы математической статистики и их применение в радиотехнике: Учеб. пособие / М. И. Богачев, О. М. Заславская, А. С. Маругин, С. А. Пыко, Ю. Д. Ульяницкий: Под общ. ред. проф. Ю. Д. Ульяницкого. — СПб: Изд-во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2008.
в) программное обеспечение
20. MATLAB

21. Statistica
22. SPSS
г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
Нет.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Класс ПК не ниже Pentium 4, ОС Windows XP/Vista, мультимедийный проектор.
11. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

Дисциплина «Математическое моделирование радиотехнических устройств и систем» образует междисциплинарный модуль совместно с дисциплинами, изучаемыми студентами магистратуры в этом же семестре: «Теория и техника радиолокации и радионавигации», «Основы теории кодирования и шифрования в современных РТС», «Цифровая связь», что следует учитывать при организации практико-ориентированной работы магистров.
При изучении дисциплины целесообразно использовать следующие современные образовательные технологии: деловые игры, коллективные решения с использованием методов мозгового штурма и иных современных образовательных технологий решения проблемных задач в данной предметной области, использование коллективного выполнения курсовых работ.
Для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации учащихся рекомендуется введение учета активности обучающихся как при аудиторной, так и при самостоятельной работе; промежуточные собеседования с оценкой по ключевым темам дисциплины, привлечение для оценки успешности работы по курсу самих обучающихся.
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