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1. Цели и задачи дисциплины 

1.1. Цель преподавания дисциплины 

Дисциплина "Математические модели сигналов" имеет целью сфор-
мировать у студентов базовые знания в области математических моделей 
сигналов и их практических приложений, используемых в различных сис-
темах передачи, обработки и хранения информации. Обеспечить самостоя-
тельную работу на персональном компьютере при расчетах математиче-
ских моделей сигналов и их характеристик, а также привить навыки поста-
новки и решения инженерных задач на персональных компьютерах. 

1.2. Задачи изучения дисциплины (необходимый комплекс зна-
ний и умений):  

В результате изучения дисциплины студент должен: 

1.2.1. Иметь представление 

- о математических моделях сигналов и путях их построения; 

- о временных, частотных и энергетических характеристиках, ис-
пользуемых в системах передачи, обработки и хранения информа-
ции; 

- об ограничениях на применение различных математических моде-
лей сигналов; 

- о современных методах анализа и синтеза различных сигналов. 
 
1.2.2. Знать: 
- математические модели реальных сигналов, методы их анализа; 
- взаимосвязь между временными, спектральными и энергетическими 

характеристиками сигналов. 
 

1.2.3. Уметь: 
- проводить классификацию сигналов; 
- описывать различные сигналы с использованием функции включения 

и δ - функции; 
- определять норму и энергию сигналов; 
- определять скалярное произведение сигналов и их метрику; 
- формировать ортонормированный базис сигналов; 
- использовать ряды Фурье при представлении моделей сигналов в 

спектральной области; 
- определять спектральные характеристики периодических сигналов; 
- применять прямое и обратное преобразование Фурье при исследо-

вании непериодических сигналов; 



- рассчитывать ширину спектра сигналов по его длительности; 
- рассчитывать спектральные плотности сигналов; 
- проводить корреляционный анализ сигналов; 
- рассчитывать взаимокорреляционные функции двух сигналов; 
- анализировать сигналы с амплитудной модуляцией; 
- анализировать сигналы с угловой модуляцией; 
- строить модели сигналов с ограниченным спектром; 
- представлять сигналы в виде ряда Котельникова; 
- определять интервал дискретизации непрерывного сигнала по его ха-

рактеристикам; 
- составлять программы по расчету характеристик сигналов; 
- использовать полученные знания в практической деятельности. 
 
1.2.4. Иметь опыт  
- работы на персональном компьютере, самостоятельного оператор-

ного обслуживания ПК; 
- создания программ расчета на ПК; 
- анализа результатов, полученных в ходе практических занятий и 

лабораторных работ. 
 

2. Содержание дисциплины  

2.1. Наименование разделов (подразделов), объем в часах. Содержа-
ние лекций, ссылки на литературу. 

Раздел I. Введение (2 час.) [1,2]. 

Лекция 1.1. Предмет и задачи курса. Понятия информация, сообще-
ние, сигнал. Классификация сигналов. Обобщенная модель периодических 
сигналов. Применение сигналов в различных устройствах. 

 
Раздел II. Динамическое представление сигналов (объем – 4 час.) [1-2] 

Лекция 2.1.   
Общие вопросы теории сигналов. Элементы общей теории сигналов.  
Лекция 2.2. 
Динамическое представление сигналов. Геометрические методы в 

теории сигналов. Теория ортогональных сигналов. 
 
Раздел III. Математические модели периодических и непериодических 

сигналов (объем – 8 час.) [1-3]. 
Лекция 3.1.   
Способы представления и описания сигналов. Временное и спек-

тральное представление сигналов. Периодические сигналы и ряды Фурье. 
Спектральный анализ непериодических сигналов. 



Лекция 3.2.  
Преобразование Фурье в теории сигналов. Основные свойства преоб-

разования Фурье. Спектральная плотность неинтегрируемых сигналов. 
Преобразование Лапласа. 

Лекция 3.3.  
Энергетические спектры сигналов. Понятие об энергетическом спек-

тре сигнала. Взаимная спектральная плотность сигналов. Энергетический 
спектр различных сигналов. 

Лекция 3.4. 
Принципы корреляционного анализа. Корреляционный анализ сигна-

лов. Автокорреляционная функция дискретных сигналов. Взаимокорреля-
ционная функция двух сигналов. 

 
Раздел IV. Математические модели модулированных сигналов (объем 

– 6 час.) [1,3]. 
Лекция 4.1. 
Амплитудно-модулированные сигналы. Модель сигнала с AM. Вре-

менное и спектральное представление сигналов с AM. Глубина модуляции. 
Ширина спектра. Методы получения сигналов с AM. 

Лекция 4.2. 
Сигналы с угловой модуляцией. Модельное представление сигналов с 

угловой модуляцией. Временные и частотные характеристики. Девиация 
частоты. Ширина спектра при частотной и фазовой модуляции. 

Лекция 4.3.  
Внутриимпульсная частотная модуляция. Модель сигнала с внутри-

импульсной частотной модуляцией. Временные и частотные характери-
стики. Основные параметры. 

 
Раздел V. Математические модели сигналов с ограниченным спектром 

(объем – 6 час.) [1-3]. 
Лекция 5.1 
Сигналы с ограниченным спектром. Модели описания подобных сиг-

налов. Теорема Котельникова. Связь интервала дискретизации с точност-
ными характеристиками при его восстановлении. 

Лекция 5.2. 
Дискретные сигналы. Модели дискретных сигналов. Дискретизация 

периодических сигналов. Спектральный состав дискретных сигналов. 
Лекция 5.3. 
Узкополосные сигналы. Анализ узкополосных сигналов. Преобразо-

вание Гильберта. Спектральные и временные характеристики. Мате-
матическая модель сигнала. 
 

2.2. Перечень тем практических и семинарских занятий, и их объем в 
часах: (объем каждого ПЗ - 2 часа; общий объем - 10 час.). 

 



ПЗ-1. Динамическое представление сигналов. Математические моде-
ли. Построение математических моделей сигналов с использованием 
функции включения и  δ-функции. 

ПЗ-2. Спектральное представление периодических сигналов. Ряды 
Фурье. Расчет спектра периодической последовательности прямоугольных 
видеоимпульсов. 

ПЗ-3. Спектральное представление непериодических сигналов. Пря-
мое и обратное преобразования Фурье. Расчет спектральной плотности 
одиночного видеоимпульса. Связь ширины спектра с длительностью им-
пульса. 

ПЗ-4. Периодические сигналы. Математическая модель. Спектры де-
терминированных сигналов с амплитудной модуляцией. Ширина спектра 
амплитудного колебания. Модели сигналов с угловой модуляцией. Опре-
деление девиации частоты и ширины спектра при угловой модуляции. 

ПЗ-5. Дискретизация непрерывных сигналов. Теорема Котельнико-
ва. Интервал дискретизации. 

2.3. Перечень лабораторных работ и их объем в часах: (объем            
каждой ЛР - 4 часа; общий объем - 12 часов). 

 
ЛР-1. Изучение и анализ математических моделей детерминирован-

ных сигналов. 
ЛР-2. Изучение и анализ математических моделей сигналов с ампли-

тудной и угловой модуляцией. 
ЛР-3.  . Изучение и анализ математических моделей дискретизирован-

ных непрерывных сигналов. 
 

2.4. Тематика курсовых работ: 
 
Курсовые работы по дисциплине не предусмотрены. 
 
2.5. Тематика контрольных работ (домашних заданий): 

 
Домашние задания (контрольные работы) по данной дисциплине не 

предусмотрены. 
 
2.6. Перечень деловых игр: 
 
          Деловые игры в данной дисциплине не предусмотрены. 
 



 
3. Рекомендуемая литература: 

 
№ Автор Наименование, издательство, год издания 
1 2 3 

Основная литература 
1 Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. - 3-е изд. - М.: 

Высшая школа, 2001. - 452 с. 
2 Зиновьев А.Л., 

Филлипов Л.И. 
Введение в теорию сигналов и цепей. - 2-е изд. - 
М.: Высшая школа, 1975. - 340 с. 

Учебно-методическая литература: 
Для лабораторных работ 

1 2 3 
1 Котиков В.И., Ва-

сильев В.И. 
Методическое пособие по лабораторным работам 
по курсу «Математические модели сигналов». 
М.: МГТУ ГА, 1999. – 48 с. 

2 Котиков В.И. Методическое пособие по выполнению лабора-
торных работ по дисциплине «Математические 
модели сигналов»  
http://farchive.mstuca.ru/upload 
М.: МГТУ ГА, 2008. – 44 с. 

Для практических занятий 
1 Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. - 2-е изд. - М.: 

Высшая школа, 1988. - 448 с. 
 

4. Рекомендуемые  программные  средства  и компьютерные систе-
мы обучения и контроля знаний студентов: 

 
- Программный модуль Sigma-2; 
- Программное обеспечение Mathcad.  

 
5. Рекомендуемое разделение содержания дисциплины на блоки: 
 
     Блок 1. Математические модели периодических и непериодических 

сигналов. 
     Блок 2. Математические модели модулированных сигналов 
     Блок 3. Математические модели сигналов с ограниченным спектром. 
 
     Рабочая программа периодически корректируется. Изменения вно-

сятся в лист изменений. 
 
 
 


