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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель изучения дисциплины – приобретение студентами знаний в области математического моделирования приборных систем, которые являются составной частью современных электронных систем, обеспечение понимания студентами структур и алгоритмов работы современных устройств в их многообразии по выполняемым функциям, технологиям изготовления и уровню сложности. 

Задачи изучения дисциплины:
- ознакомление с основными принципами применения математических методов и моделей; 

- овладение основными принципами по организации, планированию и реализации эксперимента; 

- изучение моделей методами математической статистики; 

- приобретение навыков интерпретации и применения моделей, создание условий для формирования у студентов самостоятельности, способности к успешной специализации в обществе, профессиональной мобильности и других профессионально значимых личных качеств.
2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО
Дисциплина относится к циклу профессиональных дисциплин. Теоретической и практической основами дисциплины являются курсы «Математика», «Информатика», «Физика», « Электроника и микропроцессорная техника». Приобретенные знания студентами будут непосредственно использованы при изучении дисциплин «Натурно-модельный эксперимент в приборостроении», «Имитационное моделирование в научных исследованиях», «Моделирование приборов, систем и производственных процессов», а также при написании магистерской диссертации. 
3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
- способность формировать мировоззренческую позицию на основе философских знаний (ОК-1);

- способность представлять адекватную современному уровню знаний научную картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных наук и математики (ОПК-1);
- способность осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий (ОПК-2);

- способность к анализу поставленной задачи исследований в области приборостроения (ПК-1);
- способность и готовность к выбору оптимального метода по разработке программ экспериментальных исследований, проведению измерений с выбором технических средств и обработкой результатов (ПК-2);
- способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в сети Интернет и из других источников (ПК-5);
- способность к оценке технологичности и технологическому контролю простых и средней сложности конструкторских решений, разработке типовых процессов контроля параметров механических, оптических и оптико-электронных деталей и узлов (ПК-6);
- готовность к составлению технической документации, включая инструкции по эксплуатации, программы испытаний, технические условия и другие (ПК-9).
В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: 
- основные виды устройств цифровой обработки сигналов (З1);

- основные характеристики приборов и систем с учетом схемотехнических решений и применяемой технологии (З2);

- перспективность отдельных классов приборов для применения в современных системах (З3) .
Уметь: 
- применять полученные знания при решении задач математического моделирования (У1);

- выбирать оптимальные алгоритмы при проектировании приборных систем (У2); 
- учитывать физическую структуру систем и тип применяемой технологии при организации производства радиоэлектронных средств (У3); 
- проводить анализ эксплуатации электронных систем с позиции функционирования МИС, находящихся в составе систем (У4).
Владеть: 
- методами расчета отдельных узлов и комплексов (В1); 
- методами оценки блок-схем электронных подсистем с позиции выбора элементной базы для решения функциональных задач (В2);

- основами прогнозирования технического уровня моделирования в приборных системах (В3).
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоёмкость дисциплины составляет   6  зачётных единиц.
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Аудиторные занятия (всего)
	108

	В том числе:
	

	Лекции
	18

	Практические занятия (ПЗ)
	90

	Семинары (С)
	0

	Лабораторные работы (ЛР)
	0

	Самостоятельная работа (включая контрольные мероприятия)
	108

	Вид  аттестации (зачёт, экзамен)
	зачет, экзамен

	Общая трудоёмкость,  час
	216


4.1. Содержание разделов дисциплины
2 семестр

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Понятие математической модели. Основные требования. 

Типы математических моделей. 

Построение математической модели 
	Введение. Математические основы проектирования. Интерполяция и численное дифференцирование. Численное интегрирование. Приближение функций. Численные методы алгебры. Решение систем нелинейных уравнений. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Основы вычислительного эксперимента.


Моделирование цифрового сигнала в виртуальной лаборатории. Спектры сигналов. Моделирование генераторов сигналов и анализаторов спектра.
	

	3
	О решениях.

Методы самоконтроля.

Распространенные ошибки
	Моделирование и прием сигналов в цифровых

приборах. Сигналы с прореживанием выборки. Выбор

частоты дискретизации ОСШ при прореживании выборки. Цифровой осциллограф.


3 семестр
	1
	Системный подход к проектированию приборов и систем средствами компьютерных технологий
	Роль моделей в процессе проектирования ПС. Основы системного подхода к проектированию ПС. Постановка задачи проектирования ПС средствами КТ

	2
	Математические  модели 

	Классификация математических моделей. Функции параметрической чувствительности. 

	3
	Исследование  физических процессов в ПС  средствами  математического моделирования 
	Моделирование электрических процессов в схемах. Моделирование тепловых режимов ПС. Моделирование механических режимов




4.2 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

	1
	Моделирование приборов, систем и производственных процессов
	+
	+
	
	+
	+
	+

	2
	Натурно-модельный эксперимент в приборостроении
	
	+
	
	+
	+
	+

	3
	 Имитационное моделирование в научных исследованиях
	
	
	+
	
	
	

	5
	Магистерская диссертация
	+
	+
	+
	+
	
	


4.3. Разделы дисциплин и виды занятий
2 семестр
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Прак.

зан.
	Лаб.

зан.
	Семин.
	СРС
	Всего

час.

	1
	Численные методы
	6
	18
	
	
	12
	36

	2
	Цифровые сигналы
	6
	18
	
	
	12
	36


Обработка сигналов 
	
	6
	18
	
	
	12
	36
	


3 семестр
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Прак.

зан.
	Лаб.

зан.
	Семин.
	СРС
	Всего

час.

	1
	Цифровая фильтрация
	
	12
	
	
	12
	24

	2
	Характеристики фильтров 
	
	12
	
	
	12
	24

	3
	Проектирование фильтров КИХ
	
	12
	
	
	12
	24


4.4 Лабораторный практикум  (лабораторные работы не предусмотрены)

4.5 Практические занятия 

Практические занятия являются формой индивидуально-группового и практико-ориентированного обучения на основе реальных или модельных ситуаций применительно к виду и профилю профессиональной деятельности. 
Целью практических занятий является: 

- подтверждение теоретического материала, полученного на лекционных занятиях, путем проведения небольших по объему исследований по изучаемой теме; 

- приобретение практических навыков и инструментальных компетенций в области моделирования и проведения инженерных расчетов по профилю профессиональной деятельности. 

Перед проведением практических занятий студенты должны освоить требуемый теоретический материал и процедуры выполнения работ по выданным им предварительно учебным и методическим материалам.
	Название

раздела (темы)
	Наименование практических занятий
	Кол-во часов


Интерполирование функций.

	
	12
	

	Цифровые сигналы
	Построение графиков амплитудного и фазового спектров периодического сигнала.

Расчет рекурсивного цифрового фильтра, цифрового спектра сигнала с помощью дискретного преобразования Фурье.

Оценка спектральной плотности мощности входного и выходного сигнала.
	12


Обработка сигналов

	
	Изучение виртуальных моделей приборов
Моделирование устройства цифровой обработки сигналов
	12

	Цифровая фильтрация
	Расчет цифрового фильтра.

Средства написания программ цифровой фильтрации.

Разработка программы цифрового фильтра.

Проверка характеристик цифрового фильтра.
	12

	Характеристики фильтров
	Моделирование и прием сигналов в цифровых приборах
	12

	Проектирование фильтров КИХ
	Проектирование широкополосных КИХ-фильтров
	12


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении практических работ с использованием учебного и научного оборудования и приборов, выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий.
6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ.
Оценка успеваемости магистров осуществляется по результатам:
- самостоятельного (под контролем преподавателя) выполнения практических работ,
- взаимного рецензирования магистрами работ друг друга,
- устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий, во время зачета во втором семестре и  во время экзамена в третьем семестре (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины).
6.1 Вопросы для рейтинг-контроля:
Первый рейтинг-контроль.

1. Аналоговые, дискретные и цифровые сигналы.

2. Типовые дискретные сигналы и их математическое описание.

3. Идеальный низкочастотный сигнал и его спектральная плотность.

4. Теорема Котельникова. 

5. Идеальный импульсный элемент (ИИЭ)
Второй рейтинг-контроль.

1. Классификация цифровых фильтров

2. Коэффициенты фильтра

3. Характеристики идеальных фильтров

4. Практические (неидеальные) фильтры
6.2 Самостоятельная работа студентов.

Целью самостоятельной работы являются формирование личности студента, развитие его способности к самообучению и повышению своего профессионального уровня. 

Основные формы самостоятельной работы заключаются в проработке дополнительной литературы, подготовке к практическим занятиям, устному опросу, контрольным работам и рейтинг-контролю. Контроль за самостоятельной работой студентов осуществляется на консультациях, во время работы на практических занятиях.
6.3 Примерный перечень вопросов к экзамену/зачету по всему курсу:

1. Обобщенная схема цифровой обработки сигналов с демонстрацией этапов ЦОС на временных диаграммах.

2. Аналоговые, дискретные и цифровые сигналы.

3. Типовые дискретные сигналы и их математическое описание.

4. Идеальный низкочастотный сигнал и его спектральная плотность.

5. Теорема Котельникова. Ошибки, возникающие при аппроксимации произвольного сигнала рядом Котельникова.

6. Теорема Котельникова. Эффект восстановления моногармонического сигнала при различных соотношениях частот сигнала и дискретизации.

7. Идеальный импульсный элемент (ИИЭ) и  его математическое описание. Представление реального дискретизатора с помощью ИИЭ и формирующего звена.

8. Спектральная плотность сигнала на выходе ИИЭ. Связь спектральной плотности с частотой дискретизации аналогового сигнала.

9. Одностороннее и двустороннее Z-преобразования. Определение обратного Z преобразования с помощью теоремы Лорана.

10. Связь между Z-преобразованием и преобразованием Лапласа (отображение p-плоскости на z-плоскость).

11. Свойства двустороннего Z-преобразования.

12. Способы определения обратного Z-преобразования.

13. Основные характеристики дискретных случайных сигналов.

14. Связь между спектральной плотностью и корреляционной функцией стационарного дискретного случайного сигнала.

15. Описание линейной стационарной дискретной системы во временной области с помощью формулы свертки.

16. Описание линейной стационарной дискретной системы во временной области с помощью разностного уравнения. Рекурсивные и нерекурсивные дискретные системы.

17. Описание линейной стационарной дискретной системы в z-области, передаточная функция дискретной системы, оценка устойчивости дискретной системы по передаточной функции.

18. Описание линейной стационарной дискретной системы в частотной области, частотный коэффициент передачи и частотные характеристики дискретной системы.

19. Прямая и каноническая структурные схемы линейной дискретной системы.

20. Каскадная и параллельная структурные схемы линейной дискретной системы. Схемы реализации биквадратного звена.

21. Линейная дискретная система первого порядка как фильтр нижних частот: передаточная функция и амплитудно-частотная характеристика фильтра.

22. Линейная дискретная система первого порядка как фильтр верхних частот: передаточная функция и амплитудно-частотная характеристика фильтра.

23. Определение спектра периодического дискретного сигнала. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ). Обратное ДПФ.

24. ДПФ и его свойства.

25. Циклическая свертка, ее связь с линейной дискретной сверткой. Связь ДПФ с циклической сверткой.

26. Связь ДПФ с Z-преобразованием.

27. Связь ДПФ с непрерывным преобразованием Фурье.

28. Типы избирательных фильтров и задание требований к ним. 

29. Синтез БИХ-фильтров методами преобразования аналоговых фильтров в цифровые. Краткая характеристика методов синтеза БИХ-фильтров по аналоговому фильтру-прототипу.

30. Синтез цифровых фильтров методом инвариантности импульсной характеристики прототипа. 

31. Определение билинейного Z-преобразования и его свойства.

32. Синтез цифровых фильтров методом билинейного Z-преобразования.

33. Обоснование синтеза КИХ-фильтра с использованием прямоугольного окна. 

34. Понятие окна. Методика синтеза КИХ-фильтра на основе оконных функций.

35. Способы представления чисел в цифровых системах.

36. Способы квантования чисел, характеристики квантователя, линейная модель процесса квантования.

37. Линейная модель процесса квантования входного сигнала, оценки шума АЦП. Шум АЦП, приведенный к выходу.

38. Собственный шум цифровой системы. Линейная модель цифровой системы. 

39. Определение составляющих собственного шума. Вычисление собственного шума. Полный выходной шум цифровой системы.

40. Масштабирующие коэффициенты. Масштабирование сигналов с использованием импульсной характеристики. Масштабирование сигналов по максимуму.

41. Эффекты квантования коэффициентов цифровой системы. Понятие о предельных циклах.

42. Фильтр Винера и его математическое обоснование.

43. Применение адаптивного фильтра в задачах идентификации неизвестной системы.
7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

а) основная литература

1. Голубева, Н. В. Математическое моделирование систем и процессов [Электронный ресурс / Голубева Н. В. - Москва : Лань, 2013.
2. Мышкис А. Д. Элементы теории математических моделей. Изд. 3-е, исправленное. М.: КомКнига, 2007. - 192 с
б) дополнительная литература 

1.
Муромцев Д. Ю. Математическое обеспечение САПР [Электронный ресурс] / Д. Ю.

Муромцев И. В. Тюрин. - Москва : Лань", 2014. - 464 с.

2.
Сулейманов, Р. Р. Компьютерное моделирование математических задач [Электронный ресурс] / Р. Р. Сулейманов. - Москва : Бином. Лаборатория знаний, 2012. - 381 с. 

3.
Поршнев С. В. Компьютерное моделирование физических процессов в пакете MATLAB

4.
Горлач Б. А. Математическое моделирование. Построение моделей и численная реализация [Электронный ресурс] / Горлач Б.А., Шахов В.Г. - Москва : Лань", 2016.

5.
Кунву Ли Основы САПР. –СПб.: Питер, 2004.- 560 с.

6.
Самарский А. А. Математическое моделирование [Электронный ресурс] / А. А. Самарский, А. П. Михайлов. - Москва : Физматлит, 2005. - 320 с. 
7.      Зуев Ю.С. Математическое моделирование в приборных системах. Учебное пособие.2019. – 201 с.
в) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: ресурсы Интернет:

1. http://www.techliter.ru 

2. http://www.e.lanbook.com 

3. http://www.library.mephi.ru
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

При изучении дисциплины «Математическое моделирование в приборных системах» рекомендуется использовать:

- мультимедийный проектор;

- экран;

- компьютерную технику.
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