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2 курс

Академическая информация о курсе

	Код
	Название
	
	Тип
	Кол-во часов в неделю
	Кол-во
	ECTS

	дисциплины
	дисциплины
	
	
	
	
	
	
	
	кредитов
	

	
	
	
	Лек.
	Сем.
	Лаб.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	COS2418
	Цифровая
	
	БД
	1
	
	1
	1
	3
	7

	
	обработка
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	сигналов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Лектор
	Ахтанов С.Н.,
	
	Офис-часы
	
	По расписанию

	
	
	
	
	PhD, ст.преп.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	e-mail
	
	ahtanov.sayat@kaznu.kz
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	sayata@gmail.com
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Телефоны
	
	
	
	8747 673 2463
	
	
	
	
	Аудитория
	
	
	418

	
	

	Академическая
	Учебный  курс  «Цифровая  обработка  сигналов»  является  обязательным  в

	презентация
	образовательной  программе  бакалавриата  по  специальности  «5В071900-

	курса
	Радиотехника, электроника и телекоммуникации».
	
	
	

	
	Цель курса: изучение методов анализа сигналов, построения математических

	
	моделей дискретных систем, законов преобразования сигналов в дискретных и

	
	цифровых системах.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	В результате изучения дисциплины студент будет способен:
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1. понимать принципы преобразования аналоговых сигналов в дискретные и цифровые;

2. понимать правила составления конкретных алгортмов для обработки цифровых сигналов;

3. применять эти алгоритмы на практике для составления программ в компьютерной среде Matlab;

4. моделировать сигналы в телекоммуникационных системах и устройствах связи;

5. использовать соответсвующие алгоритмы и разрабатывать новые подходы

для реализации корреляционного, спектрального, вейвлетного, информационно-энтропийного, фрактального и т.д. методов анализа сигналов;

6. использовать  методы  компьютерного  моделирования  для  реализации

корреляционного, спектрашльного, вейвлетного, информационно-энтропийного, фрактального и т.д. методов анализа сигналов;

7. разрабатывать компьютерные программы для фильтрации сигналов различной природы (звуковые, изображения и т.д.)

8. визуализировать полученные результаты моделирования и представлять их в виде анимированных и статических двумерных и трехмерных графиков;

9. анализировать и интерпретировать полученные результаты;

10. основываясь на полученных при изучении данной дисциплины знаниях принимать самостоятельные решения при решении различных практических задач в области радиоэлектроники.

Пререквизиты
MA1302 Математический анализ; Mat1405 Математика; CMRE1304 Компьютерные методы радиоэлектроники

Постреквизиты
TBS3424 Технология беспроводной связи; PP304 Производственная практика; PP406 Преддипломная практика


	Информационн
	Литература, в том числе и в электронной версии (интернет-ресурсы):
	

	ые ресурсы
	1.  Сергиенко  А.Б.  Цифровая  обработка  сигналов.
	-
	СПб.:  БХВ-Петербург,

	
	
	2013. – 768 c.
	
	
	
	
	
	

	
	
	2.  Гревцева  Т.Ю.  Лабораторные  работы  по  курсу  «Цифровая  обработка

	
	
	сигналов». – Алматы: Қазақ университеті, 2017. – 160 с.
	

	
	
	3.  Гонсалес Р., Вудс Р., Эддинс С. Цифровая обработка изображений в среде

	
	
	Matlab. – М.: Техносфера, 2009. – 618 с.
	
	
	

	
	
	4.  Дьяконов В.П. Matlab и Simulink для радиоинженеров. – М.: ДМК Пресс,

	
	
	2011. – 976 с.
	
	
	
	
	
	

	
	
	5.  Морозов  А.Д.  Введение  в  теорию  фракталов.-  М.;  Ижевск:  Ин-т

	
	
	компьютер. исслед., 2002.- 159 с.
	
	
	
	
	
	

	
	
	6.  Жанабаев   З.Ж.,   Иманбаева   А.К.,   Алмасбеков   Н.Е.   Компьютерное

	
	
	моделирование   в   радиофизике   и   электронике.   –   Алматы:   Қазақ

	
	
	университетi, 2005.
	
	
	
	
	
	

	
	
	7.  Мансурова,
	М.Е.. Основы программирования в Matlab. - Алматы: Қазақ

	
	
	университеті, 2010.
	
	
	
	
	
	

	
	
	8.  Manolakis  D.  Applied  Digital  Signal  Processing.  Theory  and  practice.  –

	
	
	Cambridge University Press. – 2011. – 1009 P.
	
	
	

	
	
	Доступно онлайн: Дополнительный учебный материал по цифровой обработке

	
	
	сигналов, а также рекомендации для подготовки к аудиторным занятиям,

	
	
	доступны на Вашей странице на сайте univer.kaznu.kz. в разделе УМКД.

	Академическая
	Правила академического поведения:
	
	
	
	
	
	

	политика курса
	Обязательное   присутствие   на   занятиях,   недопустимость   опозданий.

	в
	контексте
	Отсутствие и опоздание на занятия
	без предварительного предупреждения

	университетски
	преподавателя оцениваются в 0 баллов.
	
	
	

	х ценностей
	Обязательное  соблюдение  сроков  выполнения  и  сдачи  заданий  (по  СРС,

	
	
	рубежных,   контрольных,   лабораторных,   проектных   и   др.),   проектов,

	
	
	экзаменов. При нарушении сроков сдачи выполненное задание оценивается  с

	
	
	учетом вычета штрафных баллов.
	
	
	
	
	
	

	
	
	Академические ценности:
	
	
	
	
	
	

	
	
	Академическая честность и целостность: самостоятельность выполнения всех

	
	
	заданий;  недопустимость   плагиата,   подлога,   использования   шпаргалок,

	
	
	списывания
	на
	всех  этапах  контроля    знаний,
	обмана  преподавателя  и

	
	
	неуважительного отношение к нему. (Кодекс чести студента КазНУ)
	

	
	
	Студенты
	с
	
	ограниченными
	возможностями
	могут
	получать

	
	
	консультационную помощь по следующим электронным адресам и телефонам:

	
	
	Кафедра
	
	
	Margulan.Ibraimov@kaznu.kz
	(727)221-15-53
	

	
	
	Лектор
	
	
	sayata@gmail.com
	
	
	
	

	
	
	
	

	Политика
	Критериальное   оценивание:   оценивание   результатов   обучения   в   с

	оценивания   и
	поставленными задачами на рубежном контроле и экзаменах.
	

	аттестации
	Суммативное оценивание: оценивание присутствия и активности работы в

	
	
	аудитории; оценивание выполненного задания, СРС. Представляется формула

	
	
	расчета итоговой оценки.
	
	
	
	
	
	

	
	
	Итоговая оценка будет рассчитываться по формуле
	
	
	

	
	
	Ниже приведены минимальные оценки в процентах:
	
	
	

	
	
	95% - 100%: А
	
	90% - 94%: А-
	
	
	
	
	
	

	
	
	85% - 89%: В+
	
	80% - 84%: В
	
	
	75% - 79%: В-
	

	
	
	70% - 74%: С+
	
	65% - 69%: С
	
	
	60% - 64%: С-
	

	
	
	55% - 59%: D+
	
	50% - 54%: D-
	
	
	0% -49%: F
	



Календарь реализации содержания учебного курса

	Неделя
	
	
	
	Название темы
	
	
	
	
	Кол-во
	Максимальный

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	часов
	балл

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	1
	Лекция.  Введение.  Понятие  о  сигналах.  Аналоговые,
	
	

	
	цифровые  и  дискретные  сигналы.  Этапы  развития
	
	

	
	цифровой обработки сигналов. Методы и преимущества
	1
	-

	
	цифровой обработки сигналов. Частота дискретизации.
	
	

	
	Теорема Найквиста. Отношение «сигнал-шум».
	
	
	
	

	
	Семинар. Сигналы и их виды.
	
	
	
	
	
	1
	-

	
	Лабораторная
	работа
	1.
	Моделирование
	сигналов
	в
	2
	2

	
	среде Matlab.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Лекция.  Случайные  сигналы.
	Ансамбль
	реализаций.
	
	

	
	Модели
	случайных
	
	процессов.
	Вероятностные
	1
	-

	
	характеристики случайных сигналов.
	
	
	
	
	
	

	
	Семинар. Расчет среднего квадратического отклонения,
	
	

	
	дисперсии
	и  математического
	ожидания
	сигнала
	в
	1
	-

	
	Matlab.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Лабораторная
	работа
	1.
	Моделирование
	сигналов
	в
	2
	3

	
	среде Matlab.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Лекция. Аппроксимация и интерполяция данных.
	
	1
	

	
	Семинар. Метод наименьших квадратов.
	
	
	
	1
	

	
	Лабораторная
	
	работа
	2.
	Аппроксимация
	и
	2
	5

	
	интерполяция данных в среде Matlab.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	СРC. Импорт данных в Matlab.
	
	
	
	
	
	1
	15

	4
	Лекция.
	Фрактальные
	объекты.
	Фрактальный
	и
	
	

	
	мультифрактальный  анализ  сигналов.  Фрактальная  и
	
	

	
	топологическая
	
	размерности.
	Самоподобие
	и
	1
	-

	
	самоаффинность
	сигналов.
	Расчет
	фрактальной
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	размерности двумерного сигнала. Метод Минковского.
	
	

	
	Мультифракталы. Размерность Реньи.
	
	
	
	
	

	
	Семинар.
	Фрактальность
	телекоммуникационных
	
	

	
	сигналов.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	10

	
	Контрольная работа по темам занятий 1-3 недель.
	
	
	

	
	Лабораторная работа 3. Моделирование фрактальных
	2
	5

	
	объектов.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Лекция.  Динамический  хаос.
	Динамическая
	система.
	
	

	
	Понятие  о
	детерминированном  хаосе.  Хаотические
	и
	1
	-

	
	стохастические    сигналы.    Отображение    Пуанкаре.
	
	

	
	
	
	

	
	Логистическое уравнение.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Семинар.
	Бифуркационные
	диаграммы.
	Число
	1
	-

	
	Фейгенбаума.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Лабораторная работа 4. Построение фазовых портретов
	2
	5

	
	процессов в динамических системах.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	СРC. Показатели Ляпунова.
	
	
	
	
	
	1
	15

	
	1 РУБЕЖНЫЙ КОНТРОЛЬ
	
	
	
	
	
	
	100
	100

	6
	Лекция.
	Корреляционный
	анализ
	сигналов.
	
	

	
	Автокорреляционная
	и
	взаимная
	корреляционная
	1
	-

	
	функции сигналов.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Семинар. Фазовый портрет динамической системы.
	
	1
	-

	
	Лабораторная
	
	работа
	5.  Корреляционный
	анализ
	2
	2

	
	сигналов.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	7
	Лекция.
	Метод
	Херста
	(метод
	нормированного
	1
	-

	
	размаха).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Семинар. Корреляционная функция и ее свойства.
	1
	15

	
	Контрольная работа по темам занятий 4 - 6 недель.
	
	

	
	
	
	

	
	Лабораторная
	работа
	5.
	Корреляционный
	анализ
	2
	3

	
	сигналов.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	СРC.  Коэффициент   формы
	сигналов.
	Обобщенная
	1
	20

	
	метрическая характеристика.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Лекция.
	Фурье-анализ
	периодических
	и
	
	

	
	непериодических сигналов. Ряд Фурье. Коэффициенты
	1
	-

	
	ряда Фурье. Разложение сигналов в ряд Фурье.
	
	
	

	
	Семинар. Разложение сигнала в ряд Фурье.
	
	
	1
	-

	
	Лабораторная работа 6. Фурье-анализ сигналов.
	
	2
	2

	9
	Лекция.
	Быстрое преобразование Фурье. Спектральная
	
	

	
	функция.
	Спектр
	мощности.
	Спектральный  анализ  в
	1
	-

	
	Matlab.  Функции  Matlab  для  осуществления  быстрого
	
	

	
	
	
	

	
	преобразования Фурье.
	
	
	
	
	
	
	

	
	Семинар. Цветной шум. Белый шум. Фликкер-шум.
	1
	-

	
	Лабораторная работа 6. Фурье-анализ сигналов.
	
	2
	3

	10
	Лекция.
	Вейвлетный
	анализ.
	Вейвлеты.
	Типы
	
	

	
	вейвлетов.  Вейвлет-преобразование.  Прямое  вейвлет-
	1
	-

	
	преобразование. Обратное вейвлет-преобразование.
	
	

	
	Семинар. Вейвлет-преобразование сигналов.
	
	1
	-

	
	Лабораторная работа. Вейвлетный анализ сигналов.
	2
	2

	
	СРC. Обработка изображений в Matlab.
	
	
	1
	10

	
	2 РУБЕЖНЫЙ КОНТРОЛЬ
	
	
	
	100
	
	
	
	100

	11
	Лекция.
	
	Вейвлет-спектрограмма.
	Уровень
	1
	-

	
	декомпозиции сигнала.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Семинар. Функции Matlab для осуществления вейвлет-
	
	

	
	преобразования.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Лабораторная работа 7. Вейвлетный анализ сигналов
	2
	3

	12
	Лекция.
	Информационно-энтропийный
	анализ
	
	

	
	сигналов. Информация. Скорость передачи информации.
	1
	-

	
	Информационная  энтропия.  Энтропия  непрерывного
	
	

	
	
	
	

	
	сигнала.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Семинар. Энтропия Шеннона.
	
	
	
	
	1
	10

	
	Контрольная работа по темем занятий 8-11 недель.
	
	

	
	
	
	

	
	Лабораторная работа 8. Информационно-энтропийный
	2
	5

	
	анализ сигналов
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	СРC. Критерии самоорганизации сложных систем.
	
	15

	13
	Лекция.
	Проектирование
	дискретных
	фильтров.
	
	

	
	Рекурсивные
	фильтры.
	Полоса
	пропускания.
	
	

	
	Импульсная  характеристика.
	Эффекты  квантования  в
	1
	-

	
	цифровых системах. Шум квантования. Неравномерное
	
	

	
	
	
	

	
	квантование.   Эффекты   квантования   в   цифровых
	
	

	
	фильтрах.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Семинар. Фильтрация сигналов.
	
	
	
	1
	

	
	Лабораторная работа 9. Фильтрация сигналов
	
	
	5

	
	СРC. Адаптивные фильтры.
	
	
	
	
	1
	15


	14
	Лекция.  Модуляция  и  демодуляция  сигналов.  Виды
	
	

	
	модуляции   и   демодуляции.   Способы
	модуляции,
	1
	-

	
	используемые при передаче цифровой информации.
	
	

	
	Семинар.
	Функции  модуляции  и  демодуляции  пакета
	1
	-

	
	Signal Processing Toolbox.
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Лабораторная  работа  10.  Амплитудная  модуляция  в
	2
	2

	
	среде Matlab
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	СРC. Демодуляция сигналов в Matlab.
	
	1
	10

	15
	Лекция.
	Многоскоростнаяобработка
	сигналов.
	
	

	
	Изменение
	частоты   дискретизации.   Прореживание.
	1
	-

	
	Интерполяция.   Передискретизация.   Многокаскадная
	
	

	
	
	
	

	
	реализация прореживания и интерполяции.
	
	
	

	
	Семинар. Функции изменения частоты дискретизации в
	
	

	
	Matlab.
	
	
	1
	15

	
	Контрольная работа по темам занятий 1-14 недель.
	
	

	
	Лабораторная  работа  10.  Амплитудная  модуляция  в
	2
	3

	
	среде Matlab.
	
	
	

	
	
	
	
	

	3 РУБЕЖНЫЙ КОНТРОЛЬ
	
	
	100

	
	
	
	
	

	ЭКЗАМЕН
	
	
	
	100

	
	
	
	
	
	


Преподаватель

Заведующий кафедрой
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