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1. Цели и задачи практических занятий и их место в учебном процессе
Опыт проведения  практических занятий показывает,  что решение различных инженерных задач, ознакомление с примерами расчета реаль​ных схем,  а также самостоятельное выполнение домашних заданий зна​чительно облегчает изучение курса "Устройства приема и преобразования сигналов". Практические  занятия помогают студентам уяснить суть физичес​ких явлений,  прививают навыки применения теоретических  знаний  на практике.

При проведении практических занятий большое внимание уделяется временным и спектральным характеристикам различных сигналов, а так​же основным характеристикам различных радиотехнических цепей и уме​нию проанализировать взаимодействие сигналов с линейными,  нелиней​ными и параметрическими радиотехническими цепями.

Аудиторные практические занятия проводятся в течении 8 и 9 се​местра по 16 часов Самостоятельная работа студентов сос​тавляет 100,25 часов в семестре.  Основными учебными пособиями для практических  занятий  являются  сборники  задач  и упражнений [1,2]. Для  изучения всех плановых тем практических занятий необхо​димо использовать и другие литературные  источники,  приведенные  в библиографическом описке.

В результате проведения практических занятий под  руководством преподавателя и самостоятельного решения задач и упражнений вне ау​дитории студенты должны:

Знать: 
1.  методическую и нормативную базу в области разработки и проектирования современных устройств приема и преобразования сигналов  (код компетенции - ОПК-5, код индикатора ОПК -5.1) 
Уметь:
1. выполнять опытно-конструкторские работы по проектирования современных устройств приема и преобразования сигналов с учетом требований нормативных документов (код компетенции - ОПК-5, код индикатора ОПК -5.2).
Владеть:
1. современными отечественными и зарубежными пакетами программ для решения опытно-конструкторских задач по проектирования современных устройств приема и преобразования сигналов (код компетенции - ОПК-5, код индикатора ОПК -5.3).

2. Практические занятия (семинары).
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр

	1
	Общие сведения о РП и ОС

	2
	Расчет входных цепей

	3
	Расчет помех в РП.

	4
	Расчет УПЧ

	9 семестр

	5
	Расчет гетеродинов

	6
	Расчет УНЧ

	7
	Расчет УВЧ

	8
	Расчет детекторов



3. Методические указания к проведению практических занятий
Каждое аудиторное  практическое занятие рассчитано на два ака​демических часа.

Практическое занятие имеет следующую структуру.

1. Групповой контроль подготовки студентов по проводимой  теме занятия. Желательно  при  контроле опросить большое количество сту​дентов. Учитывая небольшое время,  отводимое на контроль,  возможен письменный контроль знаний студентов.

Длительность контроля подготовки студентов 9-10 минут.

2. Решение совместно с преподавателем типовых примеров и задач в течение 34 мин.

3. Выполнение  самостоятельного решения задач под руководством преподавателя (РП), ответы на вопросы (34 мин.).

4. Подведение  итогов  занятия с повторным обсуждением трудных задач. (7 мин.).

5. Выдача задания на самостоятельную  работу  студентов  (СРС)  (4 мин.). Объем задания должен быть рассчитан на один час самостоя​тельной работы студентов в домашних условиях.

6. Формулировка темы следующего практического занятия (3 мин.).
	N пр. зан.
	Наименование практи​ческого занятия
	Основное содержание занятия

	1

	Спектральный анализ периодических и непериодических сигна​лов
	Для усвоения методов спектрального анализа радиотехнических сигналов необходимо выполнить примеры расчёта спектров периодических сигналов и непериодических сигналов одинаковой формы и показать различия и сходство спектров. В качестве исходных сигналов целесообразно использовать сигнал типа меандр и пилообразный сигнал.
Для освоения методов применения вычислительной техники при анализе спектров целесообразно дать задание вычислить спектр последовательности импульсов в программе Matcad при различном их количестве. Кроме того, варьируя исходные данные для различных студентов нужно показать влияние на вид амплитудного и фазового спектра изменения масштаба времени, амплитуды сигнала,  смещения по оси амплитуд.

На основе измерения ширины спектра необходимо проследить выполнение соотношения неопределённости.



	2

	Корреляционный ана​лиз сигналов
	В ходе изучения методов корреляционного анализа радиотехнических сигналов должны быть рассмотрены следующие виды сигналов:
- видеоимпульсы (прямоугольный импульс, пилообразный импульс, косинусоидальный импульс);

- периодические последовательности импульсов (прямоугольной формы) с различным числом импульсов;

- периодические сигналы (меандр);

- дискретные сигналы (на примере сигналов Баркера с числом позиций до 5).

Случай периодической последовательности импульсов целесообразно оставлять для самостоятельной работы

	3

	Сигналы с амплитудной и угловой модуляцией
	Должны быть рассмотрены сигналы с амплитудной, балансной, однополосной, частотной и фазовой видами модуляции. При этом необходимо обратить внимание на расчёт части мощности, переносимой информационной частью спектра модулированного сигнала. Для всех видов модуляции должна рассчитываться ширина спектра для уяснения связи глубины (индекса) модуляции, значений модулирующих частот на ширину спектра.
Для ФМ и ЧМ обратить внимание на выбор индекса модуляции, обеспечивающего снижение уровня несущей в спектре сигнала.

	4

	Импульсная характе​ристика и частотный

коэффициент передачи
	Для простейших разновидностей линейных цепей (дифференцирующая, интегрирующая, колебательный контур) аналитически определить характеристики системы – импульсную, переходную, частотный коэффициент передачи. Используя связи между ними, по известной одной из характеристик, определить другие, а также составить дифференциальное уравнение соответствующей линейной динамической системы. Обратить внимание на возможность определения коэффициентов ДУ методами теории цепей.

	5

	Спектры сигналов на

выходе нелинейных

двухполюсников
	По известной ВАХ провести кусочно-линейную и степенную аппроксимацию характеристики. Используя различные методы аппроксимации произвести расчёт составляющих тока различных гармоник на выходе нелинейного элемента. Подчеркнуть достоинства коэффициентов Берга при расчёте. Описать области применения различных методов аппроксимации. Подчеркнуть и показать особенности спектра на выходе нелинейного элемента – появление гармоник и комбинационных частот. Произвести определение комбинационных частот на выходе при 2-3 частотах на входе НЭ и 2-3 степени аппроксимации. 

	6

	Получение модулиро​ванных радиосигналов
	Провести анализ формирования АМ сигнала с использованием кусочно-линейной и степенной аппроксимации. Получить выражения для глубины модуляции. Показать влияние выбора рабочей точки.
Провести расчёт индекса модуляции для фазового модулятора Армстронга. Описать методы увеличения индекса модуляции. Оценить глубину паразитной АМ, возникающей при ФМ.

	7

	Детектирование и преобразование ра​диосигналов
	Провести расчёт параметров диодного и коллекторного (при кусочно-линейной и степенной аппроксимации) детекторов по известной амплитуде сигнала, глубине модуляции, частоте модулирующего сигнала. Показать роль НЧ фильтра и оптимального выбора его параметров.
Показать принципиальное различие между нелинейными и параметрическими элементами. Провести аналитический вывод амплитуды сигнала промежуточной частоты на выходе преобразователя частоты.

	8

	Синтез линейных

фильтров
	Провести процедуру синтеза НЧ фильтра по заданным параметрам полосы пропускания. Показать преимущества и недостатки фильтров Баттерворта и Чебышева, описать их области применения. Провести с помощью замены частотной переменной переход к полосно-пропускающему фильтру. Дать понятие активных фильтров и методов их реализации.
На ЭВМ показать автоматизированные методики синтеза линейных фильтров.

	9

	Автогенераторы гармо​нических колебаний
	Методы определения передаточной функции активных радиотехнических цепей с обратными связями. Задачи на расчёт повышения стабильности апериодических усилителей с помощью ООС. Задачи на подавление сигналов помех с помощью ООС. 
Анализ условий самовозбуждения LC генераторов гармонических колебаний с трансформаторной связью и генераторов – трёхточек. Условия самовозбуждения RC генераторов.


Примерные задачи для проведения практических занятий:
	N пр. зан.
	Наименование практи​ческого занятия
	Примерные задачи

	1

	Спектральный анализ периодических и непериодических сигна​лов
	Рассчитать амплитуду и фазу 3 гармоники периодического сигнала пилообразной формы с параметрами Т=5 мкс , Um= 3 В.

Рассчитать амплитуду и фазу 4 гармоники периодического сигнала прямоугольной формы с параметрами Т= 8 мс, q=4 , Um=4 В 

	2

	Корреляционный ана​лиз сигналов
	Получить выражение для АКФ BU(() прямоугольного видеоимпульса амплитудой U и длительностью (u

	3

	Сигналы с амплитудной и угловой модуляцией
	Какую полосу частот занимает ЧМ сигнал, если максимальная частота модулирующего сигнала составляет 20 кГц, а индекс модуляции равен 50. Чему равна девиация частоты?

Чему равна ширина спектра АМ  сигнала, модулированного несколькими гармоническими колебаниями, если частота несущей равна 20 МГц, а модулирующие частоты  5 кГц и 8 кГц?

Чему равна база ЛЧМ сигнала, если девиация частоты достигает 100 МГц за время импульса 1 мкс?

	4

	Импульсная характе​ристика и частотный

коэффициент передачи
	Определить порядок, полюсы и нули, собственные частоты колебаний, а также оценить устойчивость линейной цепи с передаточной характеристикой вида:
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	5

	Спектры сигналов на

выходе нелинейных

двухполюсников
	Определить коэффициенты степенной аппроксимации нелинейного элемента в окрестностях точки U0=0,4 В при второй степени аппроксимации и амплитуде входного напряжения Um=0,1 В.

Определить оптимальный угол отсечки и начальное смещение U0 для резонансного нелинейного умножителя частоты. Номер гармоники – 2; амплитуда входного напряжения Um=5 В; напряжение начала кусочно-линейной аппроксимации вольт-амперной характеристики НЭ Uн=1 В. Чему равна амплитуда тока гармоники? Крутизна НЭ 10 мА/В.

	6

	Получение модулиро​ванных радиосигналов
	Определить глубину модуляции сигнала в АМ модуляторе при следующих исходных данных: Коэффициенты степенной аппроксимации характеристики нелинейного элемента: а0= 1 мА; а1= 5 мА/В; а2= 10 мА/В2;  смещение рабочей точки U0= 1 В. Амплитуда несущей Um= 5 В; частота несущей f0= 10 МГц. Амплитуда модулирующего сигнала Uмод= 1 В; частота модуляции Fм=5 кГц.

	7

	Детектирование и преобразование ра​диосигналов
	Определить выходное напряжение   амплитудного диодного детектора, имеющего следующие параметры: S=2 мА/В;  Rн= 2 кОм;   Сн= 2000 пФ; Ω=50 000 1/с;  ω0=108 1/с; Um=6 В; М=0.5. Изобразите схему детектора.

	8

	Синтез линейных

фильтров
	Линейный фильтр ВЧ имеет чебышевскую АЧХ. Какое затухание обеспечит фильтр на частоте f = 5 МГц, если частота среза равна fс= 10 МГц, а фильтр содержит n=3 звена?

	9

	Автогенераторы гармо​нических колебаний
	Определить, возможно ли самовозбуждение в автогенераторе по схеме «индуктивная трехточка» и частоту генерации  при следующих характеристиках схемы: S=50 мА/В; C=220 пФ; L1=30 мкГ; L2=100 мкГ. Приведите схему автогенератора.


4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля
Основными контрольными  мероприятиями являются контрольные ра​боты и аттестации,  проводимые на 5-й и 12-й учебной неделе семест​ра. По их  результатам  преподаватель  оценивает локальную и среднюю динамику усвоения материала дисциплины.

5. Требования при подведении итогов за семестр
Определяющими условиями,  при соблюдении которых цикл  практи​ческих занятий  считается зачтенным,  являются выполнение студентом задач и упражнений по каждой теме занятия,  выполнение  всех  конт​рольных работ,  положительные  оценки  при контроле теоретических знаний по каждой теме и семестровые аттестации.

Качество работы  студента на практических занятиях преподава​тель определяет итоговой оценкой,  которая должна быть  учтена при определении оценки на экзамене.


6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
6.1 Основная литература
1.Онищук А.Г. Радиоприемные устройства. учебное пособие для вузов / А.Г. Онищук, И.И. Забельников, А.М. Амелин – 2-е изд. испр. – Минск: Новое знание, 2007 – 240 с. (12шт.)

          2. Колосовский Е.А. Устройства приема и обработки сигналов. учебное пособие для вузов / Е.А. Колосовский – М.: Горячая линия – Телеком, 2007 – 456 с. (2шт.)

Колосовский Е.А. Устройства приема и обработки сигналов [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Колосовский Е.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: Горячая линия - Телеком, 2012.— 456 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12062.— ЭБС «IPRbooks»
6.2 Дополнительная литература
              1.  Электронные системы связи / У. Томаси; пер. с англ. Н.Л. Бирюкова — М.: Техносфера, 2007 .— 1360 с.: ил. 

 2. Ишанин Г. Г. Источники и приемники излучения: учебник для техникумов / Г.Г. Ишанин, Э.Д. Панков, В.С. Радайкин — М.: Машиностроение, 1982 .— 222 с.: ил. — Библиогр. в конце кн. 

             3. Румянцев, К.Е. Прием и обработка сигналов : учеб. пособие для вузов / К.Е. Румянцев — М. : Академия, 2004 .— 528с. : ил. — (Высш. проф. образование) .— Библиогр. в конце кн.                                                        
 4. Сборник задач и упражнений по курсу радиоприемных устройств / Под ред. В.И. Сифорова. – М.: Радио и связь, 1984. – 222 с.

             5. Справочник по учебному проектированию приемно-усилительных устройств /Под ред. М.К.Белкина. – Киев; Выща. школа, 1982. – 447 с.
.

6.3 Периодические издания

1. Сенсорные системы.-М.: Наука, -ISSN 0235-0092

2. Радиотехника: Научно-технический журнал/ Российская научно-техническое об-во радиотехники, электроники и связи.- М.: Радиотехника, ISSN 0037-8486

3. Микроэлектроника- РАН .-М.: Наука, ISSN 0544-1269

4. e-Learning World (Мир электронного обучения)

5. Компоненты и технологии.- М.: Издательство Файнстрит

6. Современная электроника.- М.: СТА-ПРЕСС

7. Успехи современной радиоэлектроники.- М.: ISSN 2070-0784

8. Электронные компоненты.- М.: "Электроника"

9. Вестник связи/ Агентство ИРИАС.-М.: ISSN 0320-8141

10. Измерительная техника.-М.: Издательство Стандартов

11. Датчики и системы.-М.: Из-во "СенСиДат-Контрол", ISSN 1992-7185

12. Нано- и микросистемная техника-М.: Новые технологии, ISSN 1813-8586

13. Chip news.Инженерная микроэлектроника : научно-технический журнал. М., . ISSN 0234-8209

14. Реферативные базы данных. Банк данных ВИНИТИ

6.4 Интернет-ресурсы

1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана 

2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана

3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

5. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана. 

6.5 Методические указания к лабораторным занятиям

Минаков Е.И.  Устройства приема и преобразования сигнала. Методические указания  по выполнению лабораторных работ. (ресурс кафедры)
6.6 Методические указания к практическим занятиям


Минаков Е.И.  Устройства приема и преобразования сигнала. Методические указания  по выполнению практических работ. (ресурс кафедры)
6.7 Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

1. Минаков Е.И.  Устройства приема и преобразования сигнала.  Методические указания по выполнению курсовой работы. (ресурс кафедры)

2 Минаков Е.И.  Устройства приема и преобразования сигнала. Методические указания к самостоятельной работе студентов. (ресурс кафедры)
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