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Цели и задачи дисциплины 

Целью курса «Вычислительная техника в геофизических исследованиях» является 

ознакомление с основными способами обработки электрических сигналов, применяемых 

при построении геофизической аппаратуры. 

Задачи: построение макетных электронных схем, получение знаний об основах 

аналоговой и цифровой обработки электрических сигналов, базовых понятиях 

метрологии, назначении и свойствах отдельных функциональных узлов геофизических 

приборов, сопряжении аналоговых и цифровых схем, получение опыта проектирования и 

изучения свойств элементарных электронных схем, освоение приемов работы с 

электронным измерительным оборудованием.  

 

Краткое содержание дисциплины (аннотация): 

Рассмотрены принципы работы геофизической измерительной аппаратуры. 

Основное внимание уделено следующим проблемам: 

- основы аналоговой и цифровой обработки электрических сигналов,  

- базовые понятия метрологии,  

- принципы сопряжения аналоговых и цифровых схем, 

- основы анализа, проектирования и изучения свойств элементарных электронных схем, 

- приемы работы с электронным измерительным оборудованием. 

 

1. Место дисциплины в структуре ООП – относится к модулю «Глубинная геофизика» 

профессионального блока вариативной части ОПОП, является дисциплиной по выбору. 

Курс – II, семестр – 3.  

 

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: 

базируется на знаниях по дисциплинам «Высшая математика», «Математический анализ», 

«Вычислительная математика», «Теория геофизических полей», «Информатика», 

«Радиоэлектроника». 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с требуемыми 

компетенциями выпускников. 

Компетенции 

выпускников (коды) 

Индикаторы 

(показатели) 

достижения 

компетенций 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

сопряженные с компетенциями 

М.ПК-2. Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования с 

помощью современного 

оборудования, 

информационных 

технологий, с 

использованием 

новейшего 

отечественного и 

зарубежного опыта; 

М.ПК-2. И-2. 

Самостоятельно 

проводит научные 

исследования с 

помощью современного 

оборудования. 

 

Знать базовые понятия метрологии, 

физические принципы работы 

электронных узлов, основные 

принципы проектирования 

аналоговых измерительных трактов 

геофизической аппаратуры, основные 

принципы проектирования 

алгоритмов цифровой обработки 

геофизических сигналов, основные 

принципы сопряжения аналоговых и 

цифровых частей геофизической 

аппаратуры. 

Уметь: работать с электронным 

измерительным оборудованием, 

измерять основные метрологические 

и технические характеристики 
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измерительных устройств и 

отдельных электронных узлов. 

М.ПК-5 Способен 

к профессиональной 

эксплуатации 

современного 

полевого/лабораторного 

оборудования в 

соответствии с 

профилем подготовки; 

М.ПК-5. И-1. Имеет 

практические навыки 

эксплуатации 

современного 

полевого/лабораторного 

оборудования (по 

профилю подготовки). 

Знать принципы работы и правила 

эксплуатации основных электронных 

измерительных приборов (вольтметр, 

амперметр, осциллограф, генератор 

сигналов). 

Уметь: работать с электронным 

измерительным оборудованием. 

 

4. Объем дисциплины составляет 1 з.е., в том числе 28 академических часов на 

контактную работу обучающихся с преподавателем (8 часов лекций, 20 часов семинаров), 

8 академических часа на самостоятельную работу обучающихся. Форма промежуточной 

аттестации – зачет. 

 

5. Формат обучения не предполагает электронного обучения и использования 

дистанционных образовательных технологий (за исключением форс-мажорных 

обстоятельств – пандемии и т.п.) 

 



6. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических или 

астрономических часов и виды учебных занятий  

 
Наименование и краткое 

содержание разделов и тем 

дисциплины  

 

Форма промежуточной аттестации 

по дисциплине  

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа 

(работа во взаимодействии с 

преподавателем) 

Виды контактной работы, часы 

Самостоятельная работа обучающегося  

Виды самостоятельной работы, часы 
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Всего 

Введение 1 1   1      

Проектирование макета 

амплитудного измерителя. 

Пассивные электронные узлы. Блок 

аналоговых фильтров. Блок 

аналогового детектора. 

1 1   1      

Аналоговые RC фильтры 5 1  2 3      

Аналоговый детектор  5 1  2 3      

Активные электронные узлы. 

Усилители. 

9 1  2 3    1 1 

Метрологические характеристики 

измерительных устройств. 

Методика определения. 

10 1  2 3 1    1 

Сборка, изучение и опробование 

макета амплитудного измерителя 

15   8 8 1 1   2 

Принципы цифровой обработки 3 1   1  1   1 
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геофизических сигналов 

Цифровая обработка геофизических 

сигналов  

13 1  4 5  1   1 

Промежуточная аттестация, зачет 2 Устный зачет 2 

Итого 36 28 8 

 

 



Содержание лекций, семинаров 

Содержание лекций  

1. Введение 

1.1. Идеология построения измерительного устройства  

1.2. Понятие сигнал, помеха, шум. 

1.3. Основные функциональные блоки измерительного устройства и их назначение 

1.4. Рекомендуемая литература (монографии, периодические издания) и Интернет-

ресурсы 

1.5. Правила электробезопасности при работе с электронными приборами и проведении 

лабораторных работ 

Раздел включает информацию, необходимую для понимания лекций и 

самостоятельной работы в ходе курса.  

2. Проектирование макета амплитудного измерителя. Пассивные электронные 

узлы. Блок аналоговых фильтров. Блок аналогового детектора 

2.1.Проектирование макета амплитудного измерителя.  

2.2.Построение обобщенной функциональной схемы амплитудного измерителя.  

2.3.Основные пассивные электронные компоненты – сопротивление, емкость, 

индуктивность, диод. Понятие вольт-амперной характеристики. 

2.4.Частотные RC фильтры. 

2.5.Амплитудный детектор на базе диода. 

2.6.Амплитудно-частотная и Фазово-частотная характеристики узла и способы их 

определения. 

2.7.Сопряжение узлов по выходному/входному сопротивлению. 

В данном разделе рассматривается идеология построения электронных устройств. 

Рассматриваются основные пассивные электронные компоненты, их свойства, 

характеристики и способы их определения.  

Формулируются требования к макету амплитудного измерителя. Выполняется 

проектирование частотных фильтров и амплитудного детектора.  

3. Аналоговые RC фильтры 

3.1. Сборка ФНЧ и ФВЧ RC фильтров на макетной плате.  

3.2. Определение АЧХ ФНЧ и ФВЧ  

3.3. Построение полосового фильтра 

3.4. Определение АЧХ полосового фильтра 

3.5. Оформление отчетных графических материалов. 

Семинарская работа посвящена изучению свойств и характеристик RC цепей.  

4. Аналоговый детектор 

4.1. Сборка схемы аналогового детектора на макетной плате. 

4.2. Определение АЧХ аналогового детектора 

4.3. Оформление отчетных графических материалов. 

Семинарская работа посвящена изучению свойств и характеристик аналогового 

детектора.  

5. Активные электронные узлы. Усилители. 

5.1. Активные электронные узлы. Виды и типы. 

5.2. Усилители. Основные характеристики. Способы включения. 

5.3. Задачи обработки сигналов, решаемые с помощью усилителей. 

5.4. Ограничения применения усилителей, источники помех и шумов, возникающих при 

работе с ними. 

Раздел посвящен использованию активных электронных узлов, прежде всего 

усилителей, при проектировании электронной аппаратуры. 

6. Метрологические характеристики измерительных устройств. Методики 

определения. 

6.1. Метрологические характеристики измерительных устройств.  
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6.2. Методы определения. метрологических характеристик.  

6.3. Градуировочный график. Определение цены деления, динамического диапазона, 

чувствительности измерительного устройства.  

Раздел посвящен методам определения метрологических характеристик 

измерительных устройств.  

7. Сборка, изучение и опробование макета амплитудного измерителя 

7.1. Сборка на макетной плате макета амплитудного измерителя 

7.2. Построение градуировочного графика. 

7.3. Определение цены деления, динамического диапазона, чувствительности для 

построенного макета амплитудного измерителя.  

7.4. Выполнение наблюдений методом ЭП на стенде с помощью построенного макета 

измерителя и серийного измерителя МЭРИ-24. Сравнение результатов. Оформление 

отчетных графических материалов. 

8. Принципы цифровой обработки геофизических сигналов 

8.1. Принципы аналогово-цифрового преобразования. 

8.2. Требования к сопряжению аналоговых и цифровых цепей. 

8.3. Некоторые приемы борьбы с основными помехами и шумами в цифровой форме.  

8.4. Некоторые приемы амплитудного детектирования в цифровой форме. 

9. Цифровая обработка геофизических сигналов 

9.1. Устранение постоянной и низкочастотной компоненты сигнала в цифровой форме на 

основе метода наименьших квадратов. 

9.2. Устранение высокочастотной компоненты сигнала в цифровой форме на основе 

обработки скользящим средним.  

9.3. Амплитудное детектирования в цифровой форме на основе алгоритма Фурье-

преобразования. 

Семинарская работа выполняется в компьютерном классе. Учащиеся выполняют 

обработку тестовых сигналов, предоставленных преподавателем. Работа производится в 

программе Excell.  

 

Примерный перечень тем семинарских занятий: 

1. Построение модели двухкаскадной RC цепи. Вычисление АЧХ цепи с 

применением метода Кирхгофа.  

2. Принципы автоматического регулирования 

3. Реализация алгоритма устранения постоянной и низкочастотной компоненты 

сигнала в цифровой форме на основе метода наименьших квадратов. 

4. Реализация алгоритма устранения высокочастотной компоненты сигнала в 

цифровой форме на основе обработки скользящим средним.  

5. Реализация алгоритма амплитудного детектирования в цифровой форме на основе 

Фурье-преобразования. 

 

7. Фонд оценочных средства средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по 

дисциплине  

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля успеваемости. 

Текущий контроль усвоения дисциплины осуществляется при обсуждении тем 

семинарских занятий и контрольном опросе: 

Примерный перечень вопросов для проведения текущего контроля: 

1. Типичные виды и источники помех в аналоговом тракте геофизических приборов. 

2. Основные способы подавления помех в зависимости от их свойств.  

3. Вольт-амперная характеристика. ВАХ для основных элементов. 

4. Переходная характеристика. Переходная характеристика RC цепей. 

5. АЧХ ФНЧ и ФВЧ RC фильтров. Граничная частота фильтров. 
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Расчетные домашние задания: 

1. Расчет параметров ФНЧ и ФВЧ RC фильтров с заданными АЧХ. 

2. Построение переходных характеристики узлов электронной аппаратуры. 

 

7.2 Типовые контрольные задания при проведении промежуточной аттестации 

Примерный перечень вопросов при промежуточной аттестации (зачет): 

1. Понятие измерения. Виды погрешностей. 

2. Понятия сигнал, помеха, шум. 

3. Типичные виды и источники помех в аналоговом тракте геофизических приборов. 

4. Основные способы подавления помех в зависимости от их свойств.  

5. Вольт-амперная характеристика. ВАХ для основных элементов. 

6. Переходная характеристика. Переходная характеристика RC цепей/ 

7. АЧХ ФНЧ и ФВЧ RC фильтров. Граничные частоты фильтров. 

8. Виды амплитудных детекторов на основе диода и диодного моста. 

9. Сопряжение электронных узлов.  

10. Основные требования к сопряжению аналогового тракта и АЦП.  

11. Основные требования к АЦП при обработке сигналов различных видов.  

 

Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине (зачет).  

Оценка результатов 

обучения, 

соответствующие виды 

оценочных средств 

Незачет Зачет 

Знания (устный опрос) Фрагментарные знания или 

отсутствие знаний 

Сформированные 

систематические знания или 

общие, но не 

структурированные знания 

Умения (устный опрос)  В целом успешное, но не 

систематическое умение или 

отсутствие умений 

Успешное и 

систематическое умение или 

в целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы умение (допускает 

неточности 

непринципиального 

характера) 

Навыки (владения, опыт 

деятельности) (устный 

опрос)  

Наличие отдельных навыков 

или отсутствие навыков 

Сформированные навыки 

(владения), применяемые 

при решении задач или, в 

целом, сформированные 

навыки (владения), но 

используемые не в активной 

форме 

 

8 Ресурсное обеспечение. 

А) Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

1. У. Титце, К. Шенк. Полупроводниковая схемотехника. 12-е изд. Том I и II. Пер. с нем. – 

М.:ДМК Пресс, 2008.-832 с. 

2. П. Хоровиц, У. Хилл. Искусство схемотехники. Издание седьмое. Перевод с 

английского - издание второе. 2014 год. Бином. Москва. 706 с. 

3. Л.З. Бобровников, И.Н. Кадыров, В.А. Попов. Электроразведочная аппаратура и 

оборудование, МОСКВА, «Недра», 1985. Жданов М.С. Электроразведка. М.: Недра, 1986. 
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316 с. 

4. Рапопорт М.Б. Вычислительная техника в полевой геофизике. Недра, Москва, 1993 г., 

350 стр., УДК: 681.3:550.83, ISBN: 5-247-01049-3. 

Б) Перечень программного обеспечения: 

- лицензионное 

Пакеты программ Statistica; Microsoft Office Excel, Microsoft Office PowerPoint (при 

необходимости) 

Д) Материально-технического обеспечение:  

Персональные компьютеры, лабораторный источник питания, генератор сигналов 

звуковых частот, осциллограф цифровой 2-х канальный, мультиметр цифровой, платы 

макетные, наборы электронных компонент в выводных корпусах, провода и расходные 

материалы. 

 

9. Язык преподавания- русский. 

 

10. Преподаватели – Ответственный – Марченко М.Н., преподаватели: Марченко М.Н., 

Шустов Н.Л.  

 

11. Разработчик программы - Марченко М.Н 


