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ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА
Наименование дисциплины:
Устройства приема и обработки сигналов 

Рекомендуется для направления подготовки
210400 Радиотехника

Квалификация (степень) выпускника: магистр
1. Цели и задачи дисциплины: 
Дисциплина ставит своей целью подготовку студентов по теоретическим основам, принципам построения, практическому проектированию трактов приема сигналов радиотехнических систем различного назначения. Изучение дисциплины должно заложить у студентов навыки самостоятельного решения задач на высоком профессиональном уровне и воспитать стремление овладевать новыми научными и практическими знаниями.
2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина относится к профессиональному циклу. Изучение материала базируется на знаниях, умениях и компетенциях ОК–12,13, ПК–3,4,5,6,7,8,9,10,18,19,20,21,29, полученных студентами при изучении дисциплин образовательной программы подготовки бакалавра.
Дисциплина, для которой данная дисциплина является предшествующей: 
· «Теория и техника радиолокации и радионавигации».
3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

ОК-2, ПК–1,3,4,5,7,8,9,16,17,18
В результате изучения дисциплины студент должен:

· Знать: современные методы математического описания принципа действия функциональных блоков и систем радиоприемного устройства; основные закономерности преобразования сигналов в типовых каскадах приемного устройства; методы обеспечения помехоустойчивости при приеме и преобразовании сигналов;

· Уметь: использовать современные средства вычислительной техники для решения задач приема и обработки сигналов; работать со специальной литературой; готовить техническую документацию на разработанные устройства.

· Владеть: методами и способами инженерного проектирования современных радиоприемных устройств различного назначения, их подсистем, блоков и узлов; методами экспериментальных исследований и испытаний разработанных устройств; методами обработки результатов экспериментальных исследований.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	1
	
	
	

	Аудиторные занятия (всего)
	34
	+
	
	
	

	В том числе:
	-
	-
	-
	-
	-

	Лекции
	4
	+
	
	
	

	Практические занятия (ПЗ)
	-
	-
	
	
	

	Семинары (С)
	18
	+
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	12
	+
	
	
	

	Самостоятельная работа (всего)
	38
	+
	
	
	

	В том числе:
	-
	-
	-
	-
	-

	Курсовой проект (работа)
	20
	+
	
	
	

	Расчетно-графические работы
	-
	-
	
	
	

	Реферат
	18
	+
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	зачет
	
	
	
	

	Общая трудоемкость                                     час

                                                                       зач. ед.
	72
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины

	№ 
п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Общие сведения о радиоприеме и основные методы приема сигналов.
	Структурные схемы радиоприемных устройств. Приемники: супергетеродинный, инфрадинный, прямого усиления и прямого преобразования. 

	2
	Основные характеристики радиоприемных устройств.
	Основные характеристики радиоприемных устройств: чувствительность, частотная избирательность по основному, дополнительному и соседнему каналам, динамический диапазон, коэффициент шума. Методы подавления помех по дополнительным каналам приема.

	3
	Входные цепи и устройства.
	Характеристики входных цепей. Основные структурные схемы входных цепей. Обобщенная схема входной цепи. Анализ обобщенной схемы входной цепи. Избирательность входных цепей. Особенности входных цепей диапазона СВЧ. Перестройка входных цепей. Широкополосные входные (согласующие) цепи.

	4
	Усилители сигналов радиочастоты. Усилители сигналов промежуточной частоты.
	Обобщенная схема резонансного усилителя. Характеристики резонансных усилителей сигналов радиочастоты и промежуточной частоты. Избирательность резонансного усилителя. Устойчивость резонансного усилителя. Линейные и нелинейные искажения в резонансных усилителях. Влияние блокирующей помехи. Принципы построения усилителей промежуточной частоты с сосредоточенной избирательностью, виды фильтров сосредоточенной избирательности (LC-фильтры, пьезоэлектрические фильтры).

	5
	Преобразователи частоты.
	Характеристики преобразователей частоты. Основные структурные схемы преобразователей частоты. Обобщенная схема преобразователя частоты. Нелинейные явления в преобразователях частоты. Комбинационные частоты.

	6
	Детекторы сигналов
	Принципы построения амплитудных детекторов на основе нелинейных элементов. Синхронный амплитудный детектор. Частотный детектор с преобразованием частотной модуляции в амплитудную. Частотный дискриминатор. Фазовый детектор. Амплитудные ограничители.

	7
	Автоматические регулировки.
	Система частотной автоподстройки частоты. Уравнение системы. Система фазовой автоподстройки частоты. Уравнение системы. Автоматическая регулировка усиления. Уравнение системы. 

	8
	Помехоустойчивость УПОС по отношению к помехам различного вида.
	Классификация помех. Анализ воздействия шумовой помехи на линейный тракт радиоприемного устройства. Анализ воздействия шумовой помехи на преобразователь частоты. Фазовые и амплитудные шумы гетеродина. Отношение сигнал/помеха при воздействии шумовой и квазидетерминированной помех при амплитудном и частотном детектировании. 

	9
	Применение цифровой обработки сигналов в УПОС.
	Принципы построения цифровых РПУ. Особенности цифровой реализации основных элементов и автоматических регулировок в РПУ. 

	10
	Реализация оптимальных и квазиоптимальных алгоритмов обработки сигналов.
	Структурные схемы приема с выделением низкочастотных квадратурных составляющих обрабатываемых сигналов. Аналоговые и цифровые реализации корреляторов и согласованных фильтров.

	11
	Радиоприемные устройства различного назначения.
	Особенности построения однополосных, гомодинных, стереофонических приемников. Радиолокационные приемники. Приемники радиорелейных станций. Приемники бортовой и наземной аппаратуры систем спутниковой связи. Особенности приема дискретных сообщений. Особенности приема сигналов цифрового радиовещания.

	12
	Перспективы развития устройств приема и обработки сигналов.
	Развитие микро-, наносхемотехники радиоприемных устройств с высоким уровнем схемотехнической интеграции. Развитие радиоприемных устройств многофункциональных систем и систем с интеграцией услуг.


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

	
	
	2
	7
	9
	10
	11
	
	
	
	

	1
	Теория и техника радиолокации и радионавигации
	+
	
	+
	+
	+
	
	
	
	


5.3. Разделы дисциплин и виды занятий

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекц.
	Практ.

зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СРС
	Все-го

час.

	1
	Общие сведения о радиоприеме и радиоприемных устройствах.
	1
	-
	-
	-
	-
	1

	2
	Основные методы приема сигналов
	1
	-
	2
	-
	2
	5

	3
	Входные цепи и устройства.
	-
	-
	3
	2
	2
	7

	4
	Усилители сигналов радиочастоты. Усилители сигналов промежуточной частоты.
	-
	-
	-
	2
	6
	8

	5
	Преобразователи частоты.
	-
	-
	3
	2
	2
	7

	6
	Детекторы сигналов
	-
	-
	4
	2
	4
	10

	7
	Автоматические регулировки.
	-
	-
	-
	2
	4
	6

	8
	Помехоустойчивость УПОС по отношению к помехам различного вида.
	-
	-
	-
	2
	2
	4

	9
	Применение цифровой обработки сигналов в УПОС.
	-
	-
	-
	2
	4
	6

	10
	Реализация оптимальных и квазиоптимальных алгоритмов обработки сигналов.
	-
	-
	-
	2
	4
	6

	11
	Радиоприемные устройства различного назначения.
	1
	-
	-
	2
	4
	7

	12
	Перспективы развития устройств приема и обработки сигналов.
	1
	-
	-
	-
	4
	5


6. Лабораторный практикум

	№ п/п
	№ раздела 
дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость

(час.)

	1
	3,4
	Исследование входных цепей и усилителей радиочастоты
	3

	2
	5
	Исследование преобразователей частоты
	3

	3
	6
	Исследование детекторов амплитудно-модулированных сигналов.
	2

	4
	6
	Исследование детекторов частотно-, фазомодулированных и импульсных сигналов
	2

	5
	2
	Исследование основных характеристик радиоприемного устройства
	2


7. Семинары
	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Тематика семинаров
	Трудо​емкость

(час.)

	1
	3
	Анализ обобщенной структуры входной цепи. Расчёт чувствительности и динамического диапазона РПУ
	2

	2
	4
	Анализ обобщенной структуры резонансного усилителя. Анализ линейных и нелинейных искажений в резонансных усилителях.
	2

	3
	5
	Основные типы преобразователей частоты. Анализ обобщенной структуры преобразователя частоты.
	2

	4
	6
	Основные типы детекторов АМ, ЧМ, ФМ сигналов. Принципы построения детекторов.
	2

	5
	7
	Основные типы автоматических регулировок. Принципы построения систем частотной и фазовой автоподстроек по частоте. Принцип построения системы автоматического регулирования усиления.
	2

	6
	8
	Отношение сигнал/помеха при воздействии шумовой и детерминированной помех при АМ и ЧМ детектировании.
	2

	7
	9
	Особенности применения программируемых логических ИС при построении тракта частот модуляции 
	2

	8
	10
	Оптимальные и квазиоптимальные алгоритмы обработки сигналов.
	2

	9
	11
	Особенности построения однополосных, гомодинных, стереофонических приемников.
	2


8. Примерная тематика курсовых проектов (работ)
· Проектирование радиовещательного приемника на основе интегральной компонентной базы при следующих заданных условиях:

· частотный диапазон (например, СВ, КВ, УКВ и т.д.),

· группа сложности (например, первая группа, вторая группа и т.д.),

· назначение (например, переносной приемник, автомобильный приемник и т.д.).
· Построение и компьютерное моделирование тракта радиоприемного устройства при следующих заданных условиях:
· параметры входного сигнала (например, вид модуляции, амплитуда несущей, глубина модуляции, девиация частоты, несущая частота и т.д.),
· основные характеристики приемника (например, чувствительность, избирательность, динамический диапазон),

· структурная схема (например, гетеродинный приемник с однократным преобразованием вниз по частоте),

· элементная база, используемая при построении блоков (например, биполярные транзисторы, МОП-транзисторы, диоды),
· тип преобразователя частоты (например, двойной балансный, на основе дифференциального каскада, по схеме Гильберта),
· тип детектора (например, балансный, на расстроенных контурах, частотный дискриминатор и т.д.).

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:

а) основная литература
1. Н. Н. Фомин, Н. Н. Буга. Радиоприемные устройства. Учебник для ВУЗов, 3-е изд., М.: Горячая линия-Телеком, 2007.
2. К. Е. Румянцев. Прием и обработка сигналов. М.: Академия, 2007.
б) дополнительная литература
1. Е. А. Колосовский. Устройства приема и обработки сигналов. М.: Горячая линия-Телеком, 2007.
2. Справочник по учебному проектированию приемно-усилительных устройств / Под. ред. М. К. Белкина. – 2-е изд., перераб. и доп. – Киев: Вища школа, 1988.

3. Цифровые радиоприемные системы: Справочник / под ред. М.И. Жодзишского.- М.: Радио и связь, 1990.

4. А. С. Коротков. Микроэлектронные высокочастотные устройства радиоприемников систем связи. Учебное пособие. СПб.: Изд.-во Политехн. ун-та, 2010.
в) программное обеспечение
В ходе освоения дисциплины рекомендуется использование следующего программного обеспечения:

· системы схемотехнического моделирования Micro-Cap и MultiSim;

· программные пакеты общего назначения: MATLAB, MathCad, LabVIEW.

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы.
В ходе освоения дисциплины рекомендуется использование баз данных компаний-производителей: Free Scale, National Semiconductor, Infineon, NXP, ST-Microelectronics, Intel и поисковые системы Google, Rambler и Яндекс.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

· компьютерный класс;

· лаборатория, оснащенная специализированными установками, макетами и радиоизмерительными приборами, необходимыми для проведения лабораторных занятий.
11. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины:
· Рекомендуемые модули внутри дисциплины: 
· разделы 1, 2 дисциплины;

· разделы 3,4,5 дисциплины;

· раздел 6 дисциплины;

· раздел 7 дисциплины;

· разделы 8,9,10 дисциплины;

· разделы 11,12 дисциплины.
· Образовательные технологии:
· использование современных технологий электронного обучения на базе информационно-образовательных сред (напр. Moodle, LearningSpace и т.п.);

· использование интерактивных цифровых образовательных ресурсов, включая компьютерные лабораторные работы (напр., в среде LabVIEW, MultiSim и т.п.);
· использование электронных тестов для контроля знаний. 
· Пример оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации. 

Вопросы для самопроверки обучающихся:
· какую задачу решают УПОС?

· что определяет чувствительность приемника?

· дайте определение коэффициента шума.

· какие функции выполняет входная цепь?

· каким образом выбирается промежуточная частота приемника?

· чем отличаются приемники прямого усиления и супергетеродинные приемники?

· какие функции выполняет УРЧ?

· какими способами обеспечивается устойчивость УРЧ?

· назовите основные типы преобразователей частоты.

· для каких целей используется двойное преобразование частоты.

· какие функции выполняет УПЧ?

· чем определяется входное сопротивление амплитудного детектора?

· перечислите основные типы частотных детекторов.

· чем отличается фазовый детектор от частотного детектора?

· что такое частотный дискриминатор?

· каково назначение системы АРУ?

· перечислите основные режимы работы систем ЧАПЧ и ФАПЧ.

· какая из систем автоподстройки частоты обладает большей шириной полосы захвата?

· каков физический смысл спектральной плотности средней мощности шума?

· дайте определение понятия «помехоустойчивость».

· в каком случае помехоустойчивость выше: при воздействии на ЧМ приемник шумовой или детерминированной помехи?

· каковы особенности построения приемников однополосного АМ сигнала?

· каковы особенности построения ЧМ приемников?

· каковы особенности построения стерео приемников?

· каковы особенности построения гомодинных приемников?
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