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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

8 72 32   18 18 2   2 

Всего 72 32   18 18 2    2 

Всего 72часов / 2 зачетные единицы   

из них: 

- контактная работа 36 часов 

Компетенции ПК-1 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых  

с планируемыми результатами освоения образовательной программы  

Дисциплина (курс) «Теория сигналов» имеет своей целью: ознакомление с понятием 

сигнала, его математическими моделями и способами их построения и анализа. Рассматри-

ваются разные классы сигналов, математические основы построения моделей сигналов, спо-

собы их представления и описания, особенности их преобразования, методы анализа сигна-

лов и преобразующих систем.  

Современная теория сигналов является отраслью науки и учебной дисциплиной, смежной 

с рядом других отраслей (дисциплин), в которых способы анализа и синтеза сигналов нашли 

особенно широкое приложение. К ним относятся: общая теория линейных цепей и систем, 

теория информации, теории связи, регулирования и управления. Все отмеченные смежные 

отрасли - это фактически области приложения теории сигналов. Иначе говоря, развиваемые в 

теории сигналов методы анализа сигналов и преобразующих систем находят широкое при-

менение в различных областях науки и техники, где имеют дело с сигналами (радиотехника, 

связь, автоматическое управление, физика ускорителей заряженных частиц, биофизика, гео-

физика и т.п.). 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника следующей профессиональ-

ной компетенции:      

Результаты освоения обра-

зовательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 

Результаты обучения по дис-

циплине 

ПК-1 Способность исполь-

зовать 

специализированные 

знания в области физики 

при построении теоретиче-

ских моделей физических 

явлений и процессов в соот-

ветствии с профилем подго-

товки в зависимости от спе-

цифики объекта исследова-

ния 

ПК 1.1 Применяет специализи-

рованные знания в области фи-

зики при воспроизведении учеб-

ного материала с требуемой сте-

пенью научной точности и пол-

ноты. 

 

ПК 1.2 Использует специализи-

рованные знания при проведе-

нии научных изысканий в из-

бранной области. 

ПК 1.3. Выбирает наиболее эф-

фективные методы построения 

теоретических моделей физиче-

ских явлений и процессов в со-

ответствии с профилем подго-

товки в зависимости от специ-

фики объекта исследования 

 

Знать основы теории пред-

ставления и преобразования 

сигналов, основные классы 

сигналов и типы преобразую-

щих систем. 

Уметь выбрать метод анализа, 

адекватный решению данной 

проблемы, выбрать подходя-

щий для решения конкретных 

физических задач ансамбль 

сигналов и методы его обра-

ботки; 

Владеть методами анализа и 

синтеза радиотехнических 

устройств для преобразования 

сигналов, способами примене-

ния методов теории сигналов 

для анализа систем регистра-

ции и управления для физиче-

ского эксперимента. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы  

Дисциплина «Теория сигналов» реализуется кафедрой радиофизики в весеннем семестре 4 

курса для бакалавров, обучающихся по направлению подготовки 03.03.02 Физика. Общая 

трудоёмкость дисциплины составляет 2 зачётные единицы, 72 академических часа. 

Дисциплина «Теория сигналов» опирается на следующие дисциплины данной образова-

тельной программы: 

● Математический анализ; 

● Дифференциальные уравнения; 
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● Высшая алгебра;  

● Функциональный анализ; 

● Математическая статистика. 

Освоение дисциплины «Теория сигналов» необходимо при подготовке и выполнении вы-

пускной квалификационной работы. 

3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества  

академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося  

с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 

 
 

  Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 

процесса: лекции, самостоятельная работа студента, контроль самостоятельной работы сту-

дента, консультации, экзамен.  

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

Текущий контроль успеваемости: выборочный опрос по материалам предыдущей лек-

ции. 

 

Промежуточная аттестация: экзамен. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 2 зачетные единицы:  

● лекции –32 часа; 

● самостоятельная работа обучающегося в течение семестров, не включая период сессии 

– 18 часов; 

● промежуточная аттестация (подготовка к сдаче экзамена, консультация и экзамен) –  

22 часа; 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (лекции, групповые консульта-

ции, экзамен) составляет 36 часов. 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

8 72 32   18 18 2   2 

Всего 72 32   18 18 2    2 

Всего 72часов / 2 зачетные единицы   

из них: 

- контактная работа 36 часов 

Компетенции ПК-1 
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Дисциплина «Теория сигналов» представляет собой полугодовой курс, читаемый на 4-м 

курсе физического факультета НГУ в 8 семестре. Общая трудоемкость дисциплины состав-

ляет 2 зачётные единицы, 72 академических часа. 

Основное внимание при изложении материала обращено на принципы представления и 

описания сигналов, особенности их преобразования, методы анализа сигналов и преобразу-

ющих систем.  

Курсы, аналогичные нашему, проводятся на физическом факультете МГУ, на радиофизи-

ческом факультете НГТУ, в МИФИ и других вузах в нашей стране и за рубежом. 
 

№ 
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Раздел 

дисциплины 
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Лекции 

1 2  3 4 6 7 8  9 10 

1 Введение в теорию сигналов  8 1 4 2 2    

2 Линейные пространства теории сигналов  8 2,3 5 4 2    

3 Линейные представления сигналов 8 4,5 9 4 4    

4 Свойства линейных преобразований 8 6,7,8 9 6 4    

5 Сигналы с ограниченным спектром 8 9,10,11 7 6 2    

6 Корреляционный анализ сигналов 8 12 4 2 2    

7 Линейные преобразования сигналов  8 13,14,15 8 6 2    

8 Цифровая обработка сигналов  8 16 4 2  2   

7 Самостоятельная подготовка к экзамену 8  16   16   

 Консультация  8  2    2  

 Экзамен 8  2     2 

Всего 72 32 18 18 2 2 

 

Программа и основное содержание лекций (32 часа) 

1. Введение в теорию сигналов (2 часа) 

Понятие сигнала, физические модели, информация, формализованное представление сигна-

ла. Классификация сигналов. Детерминированные и случайные сигналы. Задачи теории сиг-

налов.  

2. Линейные пространства теории сигналов (4 часа). 

Линейные пространства. Метрические пространства. Представление элементов векторного 

пространства со скалярным произведением. Модель физического пространства. Простран-
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ства функционалов. Линейные преобразования. Линейные операторы, Пространство били-

нейных функционалов. 

3. Линейные представления сигналов (4 часа). 

Дискретные представления. Интегральные представления. Преобразование Фурье. Преобра-

зование Лапласа. Преобразование Гильберта. 

4. Свойства линейных преобразований (6 часов) 

Свойства операторов преобразований Фурье. Примеры спектров простейших периодических 

сигналов. Оператор интегрального представления. Формулы суммирования Пуассона, Спек-

тральные плотности простейших сигналов. 

5. Сигналы с ограниченным спектром (6 часов) 

Плоскость время-частота. Представление узкополосных сигналов. Модулированные колеба-

ния. Корреляционная функция аналитического сигнала. Полосовая фильтрация. 

6. Корреляционный анализ сигналов (2 часа) 

Энергетические спектры сигналов. Корреляционные функции сигналов. Кросскорреляцион-

ная функция. Автокорреляционная функция.  

7. Линейные преобразования сигналов (6 часов) 

Блок-схемы линейных операторов. Интегральные и дифференциальные уравнения. Инте-

гральные и спектральные представления операторов. Информационные системы. Преобра-

зующие устройства. Импульсная реакция и переходная функция. Методы расчета импульс-

ных реакций стационарных систем. 

8. Цифровая обработка сигналов (2 часа) 

Структурная схема цифровой обработки сигналов. Характеристики дискретных сигналов. 

Дискретное преобразование Фурье. Цифровые фильтры. Программные средства цифровой 

обработки сигналов  

 

Самостоятельная работа студентов (36 часов) 

 

Перечень занятий на СРС Объем, час 

Повторение материала лекций в течение семестра 18 

Подготовка к промежуточной аттестации 18 

 

Примеры вопросов для самостоятельной работы 

1. Сигналы с ограниченным спектром. Теорема Котельникова. 

2. Свойства дискретного представления Фурье. 

3. Спектр сигнала с угловой модуляцией.  

4. Реализация однополосного АМ сигнала с помощью полосового фильтра. 

 

5. Перечень учебной литературы 

Учебно-методические материалы к теоретическому курсу «Теория сигналов» 
1. Гоноровский И.С. Радиотехнические цепи и сигналы, М. Радио и связь, 1986г, (1 экз.) 

2. Радиотехнические цепи и сигналы: Примеры и задачи: [Учеб.пособие для радио-

техн.спец.вузов / Г.Г.Галустов и др.] ; Под ред.И.С.Гоноровского М. : Радио и связь, 

1989, 248 с. : ил., ISBN 5256003445 (5 экз.) 
3. Сергиенко А.Б. Цифровая обработка сигналов. СПб.: Питер, 2002г., ISBN 5-318-00666-3 (1 

экз.) 

4. Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. М.: Высш. шк., 2000. 462 с., ISBN 5-

06-003843-2 (2 экз.) 

5. Левин Б.Р. Теоретические основы статистической радиотехники. М.: Радио и связь, 

1975г (3 экз), 1976 (2 экз.) 
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6. Френкс Л. Теория сигналов. М.: Сов. радио, 1974. 344 с. (2 экз.) 

 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучающихся. 

Самостоятельная работа студентов поддерживается следующими учебными пособиями, 

написанными преподавателями кафедры радиофизики: 
1. Электронный курс «Теория сигналов» https://el.nsu.ru/course/view.php?id=1078 
2. Методические материалы на сайте кафедры на сайте кафедры Радиофизики 

http://www.inp.nsk.su/students/radio/index.ru.shtml 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»,  

необходимых для освоения дисциплины. 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных 

Не используется 

 

7.2. Информационные справочные системы 

Не используются. 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении  

образовательного процесса по дисциплине. 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект программно-

го обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows и MS 

Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисциплины 

не требуется. 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. 

Для реализации дисциплины «Теория сигналов» используются учебные аудитории для 
проведения лекционных занятий, текущего контроля, промежуточной аттестации.  

Учебные аудитории укомплектованы техническими средствами обучения, служащими для 
представления учебной информации большой аудитории. 

Есть возможность использования мультимедийного проектора, компьютера, интернет-
библиотек, серверов Университета и Института ядерной физики. 

Доступ к информационным ресурсам: 
-  на сайте кафедры http://www.inp.nsk.su/students/radio/index.ru.shtml  
- к электронному курсу Теория сигналов https://el.nsu.ru/course/view.php?id=1078 
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется со-
гласно «Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по образова-
тельным программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Но-
восибирском государственном университете». 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля 

 и промежуточной аттестации по дисциплине 

 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по дисци-

плине 

https://el.nsu.ru/course/view.php?id=1078
http://www.inp.nsk.su/students/radio/index.ru.shtml
http://www.inp.nsk.su/students/radio/index.ru.shtml
https://el.nsu.ru/course/view.php?id=1078
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Текущий контроль обучения производится на лекциях (выборочный опрос по материалам 

предыдущей лекции) 

Промежуточная аттестация для контроля усвоения дисциплины учебным планом преду-

смотрен экзамен (8 семестр). 

Промежуточная аттестация (весенний семестр) – экзамен. 

Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на экзамене. Экза-

мен проводится в конце семестра в экзаменационную сессию по билетам в устной форме. 

Вопросы билета подбираются таким образом, чтобы проверить уровень сформированности 

компетенции ПК-1. 

Освоение компетенций оценивается по пятибалльной шкале. Положительная оценка по 

дисциплине выставляется в том случае, если заявленная компетенция ПК-1 сформирована не 

ниже порогового уровня.  

Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем. Оценки 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» означают успешное прохождение промежуточ-

ной аттестации. 

Для получения итоговой оценки "отлично" (продвинутый уровень усвоения компетенций) 

должны быть продемонстрированы качественные знания по всем двум вопросам билета. При 

необходимости уточнения уровня знаний экзаменуемого ему может также быть предложен 

дополнительный вопрос. 

Кроме того, любой студент может получить дополнительную простую задачу, подкреп-

ляющую его ответ на вопрос билета, если в ходе ответа возникнут сомнения в уровне пони-

мания и усвоения компетенций.  

 

Соответствие индикаторов и результатов освоения дисциплины 

                                                                                                                Таблица 10.1 

Индикатор 
Результат обучения по дисци-

плине 
Оценочные средства 

ПК 1.1 Применяет спе-

циализированные зна-

ния в области физики 

при воспроизведении 

учебного материала с 

требуемой степенью 

научной точности и 

полноты. 

 

 

Знать основы теории представ-

ления и преобразования сигна-

лов, основные классы сигналов 

и типы преобразующих систем. 

 

 

Выборочный опрос по ма-

териалам предыдущей 

лекции, экзамен. 

ПК 1.2 Использует спе-

циализированные зна-

ния при проведении 

научных изысканий в 

избранной области 

 

Уметь выбрать метод анализа, 

адекватный решению данной 

проблемы, выбрать подходящий 

для решения конкретных физи-

ческих задач ансамбль сигналов 

и методы его обработки; 

 

Выборочный опрос по ма-

териалам предыдущей 

лекции, экзамен 
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ПК 1.3. Выбирает 

наиболее эффективные 

методы построения тео-

ретических моделей фи-

зических явлений и 

процессов в соответ-

ствии с профилем под-

готовки в зависимости 

от специфики объекта 

исследования 

 

Владеть методами анализа и 

синтеза радиотехнических 

устройств для преобразования 

сигналов, способами примене-

ния методов теории сигналов 

для анализа систем регистрации 

и управления для физического 

эксперимента. 

 

Выборочный опрос по ма-

териалам предыдущей 

лекции, экзамен 

 

10.2 Описание критериев и шкал оценивания индикаторов  

достижения результатов обучения по дисциплине «Теория сигналов» 

                                                                                                                   Таблица 10.2 

Критерии 

оценивания 

результатов 

обучения 

Планируемые 

результаты 

обучения 

(показатели 

достижения 

заданного 

уровня освое-

ния компе-

тенций) 

Уровень освоения компетенции 

Не сформирован 

(0 баллов) 

Пороговый уровень 

(3 балла) 

Базовый 

 уровень 

(4 балла) 

Продвинутый 

 уровень 

(5 баллов) 

Полнота 

знаний  

 

ПК 1.1  

 

Уровень знаний 

ниже минималь-

ных требований. 

Имеют место 

грубые ошибки. 

Демонстрирует об-

щие знания базовых 

понятий по те-

мам/разделам дисци-

плины. Допускается 

значительное количе-

ство негрубых оши-

бок. 

Уровень знаний соот-

ветствует программе 

подготовки по те-

мам/разделам дисци-

плины.  Допускается 

несколько негрубых/ 

несущественных оши-

бок. Не отвечает на 

дополнительные во-

просы. 

Уровень знаний соот-

ветствует программе 

подготовки по те-

мам/разделам дисци-

плины. Свободно и 

аргументированно от-

вечает на дополнитель-

ные вопросы. 

Наличие 

умений 

ПК 1.2  

 

Отсутствие ми-

нимальных уме-

ний.  

Не умеет решать 

стандартные 

задачи. Имеют 

место грубые 

ошибки. 

Продемонстрированы 

частично основные 

умения. Допущены 

негрубые ошибки.  

Продемонстрированы 

все основные умения с 

негрубыми ошибками 

или с недочетами.  

Продемонстрированы 

все основные умения 

без недочетов и оши-

бок. 

Продемонстрировано 

использование умений 

выбора подходящего 

для решения задачи 

метода теории сигна-

лов. 

Наличие 

навыков 

(владение 

опытом) 

ПК 1.3 

 

Отсутствие вла-

дения материа-

лом по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Нет навыков в 

решении стан-

дартных задач. 

Наличие грубых 

ошибок. 

Имеется минимальный 

набор навыков при 

решении стандартных 

задач с некоторыми 

недочетами. 

Имеется базовый 

набор навыков при 

решении стандартных 

задач с некоторыми 

недочетами. 

Имеется базовый набор 

навыков при решении 

стандартных задач без 

ошибок и недочетов. 

Продемонстрированы 

навыки использования 

методов теории сигна-

лов для анализа радио-

технических систем. 

 

 

10.3 Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 
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Вопросы к экзамену: 

 

1. Понятие сигнала 

2. Классификация сигналов 

3. Детерминированные и случайные сигналы 

4. Отображения сигналов 

5. Метрические пространства 

6. Представление элементов векторного пространства 

 со скалярным произведением 

7. Линейные пространства теории сигналов 

8. Линейные операторы 

9. Линейные представления сигналов; Дискретные представления 

10. Линейные представления сигналов; Интегральные представления 

11. Свойства операторов преобразований Фурье; Примеры спектров простейших перио-

дических сигналов 

12. Сигналы с ограниченным спектром, Теорема Котельникова 

13. Представление узкополосных сигналов, Модулированные колебания 

14. Корреляционный анализ детерминированных сигналов, Автокорреляционная функ-

ция, Взаимная корреляционная функция двух сигналов 

Пример задач к экзамену: 

Задача 1: Найти временное представление идеального низкочастотного сигнала. 

Решение: Спектральная плотность идеального низкочастотного сигнала представляет собой 

ступенчатую функцию:  

 
 

 

Задача 2: Найти расстояние между двумя цифровыми сигналами x1= (1010), x2= (1101) 

 
 

Пример экзаменационного билета 

Билет №1 

1. Понятие сигнала 

2. Дискретные представления. Обобщенные ряды Фурье. Спектры представления. Теорема 

проектирования. 
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Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки 

соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям СУОС, хранятся на кафедре-

разработчике РПД в печатном и электронном виде. 
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