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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целями освоения дисциплины является:
– ознакомление студентов с современными направлениями цифровой обработки радиотехнических сигналов в устройствах телевидения, радиосвязи и систем специального назначения;

– привитие студентам навыков использования цифровой обработки сигналов при анализе и синтезе радиотехнических устройств;

– изучение студентами методов цифровой обработки сигналов в радиотехнике;

– освоение студентами методов применения цифровой обработки сигналов в различных отраслях народного хозяйства.
Задачами освоения дисциплины являются:

а) ознакомление студентов:

·  с основными принципами цифровой обработки сигналов в радиотехнике;

·  с методами математического описания цифровой обработки детерминированных и стохастических радиотехнических сигналов;

· методами цифровой фильтрации сигналов различного типа;

· теоретическими основами методов распознавания сигналов; 

· методами сжатия и кодирования сигналов;

· характеристиками компонентной базы для цифровой обработки сигналов;  

· методами цифровой обработки во временной, частотной, пространственной и пространственно-частотной областях.

б) привитие студентам практических навыков:

· цифровой фильтрации сигналов различного типа;

· разработки алгоритмов распознавания сигналов; 

· разработки методов сжатия и кодирования сигналов;

· выбора компонентной базы для цифровой обработки сигналов;  

· цифровой обработки сигналов во временной, частотной, пространственной и пространственно-частотной областях.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина изучается в седьмом и восьмом семестрах.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: 

1) достоинства и недостатки цифровых методов обработки сигналов, теоретические основы методов распознавания сигналов, методы сжатия и кодирования сигналов (код компетенции - ПК-10, код индикатора - ПК-10.1);

2) методы цифровой фильтрации сигналов различного типа, методы цифровой обработки во временной, частотной, пространственной и пространственно-частотной областях (код компетенции - ПК-12, код индикатора - ПК-12.1).

Уметь: 

1) применять методы цифровой фильтрации сигналов различного типа для преобразования сигналов в радиотехнических устройствах различного назначения, разрабатывать алгоритмы цифровой обработки сигналов в радиотехнических устройствах различного назначения (код компетенции - ПК-10, код индикатора - ПК-10.2);
2) осуществлять выбор и обоснование компонентной базы для цифровой обработки сигналов (код компетенции - ПК-12, код индикатора - ПК-12.2).

Владеть: 

1) методами цифровой фильтрации сигналов различного типа для преобразования сигналов в радиотехнических устройствах различного назначения, навыками выбора и обоснования компонентной базы для цифровой обработки сигналов (код компетенции - ПК-10, код индикатора - ПК-10.3);
2) навыками разработки алгоритмов цифровой обработки сигналов в радиотехнических устройствах различного назначения (код компетенции - ПК-12, код индикатора - ПК-12.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	7
	ЗЧ
	2
	72
	16
	
	16
	
	
	0.1
	39.9

	8
	ДЗ
	4
	144
	32
	
	16
	
	
	0.25
	95.75

	Итого
	–
	6
	216
	48
	
	32
	
	
	0.35
	135.65


Условные сокращения: ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой).
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр 

	1
	Введение в цифровую обработку сигналов

	2
	Дискретные сигналы

	3
	Линейные дискретные системы

	4
	Описание ЛДС в z-области

	5
	Описание ЛДС в частотной области

	6
	Структуры звеньев 2-го порядка

	7
	Дискретное преобразование Фурье

	8
	Применение ДПФ

	8 семестр 

	9
	Синтез КИХ-фильтров методом окон

	10
	Синтез КИХ-фильтров методом наилучшей равномерной аппроксимации

	11
	Синтез БИХ-фильтров методом билинейного z-преобразования

	12
	Синтез цифровых фильтров средствами GUI FDATool и FilterBuilder

	13
	Цифровые фильтры с фиксированной точкой

	14
	Спектральный анализ: непараметрические методы

	15
	Спектральный анализ: параметрические методы

	16
	Методы оценки параметров AP-модели

	17
	Спектральный анализ средствами GUI SPTool

	18
	Многоскоростные системы ЦОС

	19
	Моделирование полифазных структур многоскоростных систем средствами GUI FDATool и FilterBuilder

	20
	Адаптивные фильтры

	21
	Алгоритмы LMS и RLS

	22
	Применение адаптивных фильтров

	23
	Применение адаптивных фильтров (Окончание)

	24
	Основы дискретного вейвлет-анализа


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Дискретные сигналы

	2
	Линейные дискретные системы

	3
	Дискретное преобразование Фурье (часть 1)

	4
	Дискретное преобразование Фурье (часть 2)

	5
	Синтез КИХ-фильтров методом окон

	6
	Синтез КИХ-фильтров методом чебышевской аппроксимации

	7
	Синтез БИХ-фильтров методом билинейного Z-преобразования

	8
	Синтез цифровых фильтров средствами GUI FDATool и FilterBuilder

	8 семестр

	9
	Цифровые фильтры с фиксированной точкой

	10
	Спектральный анализ: непараметрические методы

	11
	Спектральный анализ: параметрические методы

	12
	Спектральный анализ средствами GUI SPTool

	13
	Многоскоростные системы ЦОС

	14
	Моделирование полифазных структур средствами GUI FDATool и FilterBuilder

	15
	Адаптивные фильтры


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Самостоятельное изучение материалов по индивидуальному заданию преподавателя

	3
	Изучение материалов библиографических источников и периодических изданий

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение

	8 семестр

	5
	Подготовка к лабораторным работам

	6
	Самостоятельное изучение материалов по индивидуальному заданию преподавателя

	7
	Изучение материалов библиографических источников и периодических изданий

	8
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	16

	
	
	Контрольные мероприятия
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	16

	
	
	Контрольные мероприятия
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	8 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	16

	
	
	Контрольные мероприятия
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	16

	
	
	Контрольные мероприятия
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных и  практических (семинарских) занятий по дисциплине в традиционной форме требуется аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек, оборудованная доской с фломастерами.
Для проведения лекционных занятий по дисциплине в интерактивной форме требуется аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек, оборудованная доской с фломастерами, оснащенная видеопроектором и ЭВМ (ноутбуком) с ОС семейства Windows и пакетом офисных программ Open Office или MS Office, содержащими текстовые редакторы и средства работы с презентациями.
Для проведения лабораторных работ по дисциплине требуется аудитория с количеством посадочных мест  не менее 12 человек и оснащенная оборудованием в соответствии с требованиями выполняемой лабораторной работы.
Для проведения промежуточной аттестации по дисциплине требуется  аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Основы цифровой обработки сигналов : учеб. пособие / А.И.Солонина [и др.] .— 2-е изд. — СПб. : БХВ-Петербург, 2005 .— 768с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-94157-604-8 (в пер.) : 151.25.

2. Сергиенко, А.Б. Цифровая обработка сигналов : учебник для вузов / А.Б.Сергиенко .— 2-е изд. — М.[и др.] : Питер, 2006 .— 751с. — (Учебник для вузов) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-469-00816-9 /в пер./ : 202.40.
3. Гадзиковский, В.И. Теоретические основы цифровой обработки сигналов / В.И. Гадзиковский .— М. : Радио и связь, 2004 .— 344с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-256-01716-0 : 112,50.

7.2 Дополнительная литература

1. Попов, О.Б. Цифровая обработка сигналов в трактах звукового вещания : учеб. пособие для вузов / О.Б.Попов, С.Г.Рихтер .— М. : Горячая линия-Телеком, 2007 .— 341с. : ил. — (Учебное пособие для высших учебных заведений. Специальность) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-93517-296-8 /в пер./ : 316.75.

2. Айфичер, Ifeachor E.C. Цифровая обработка сигналов: практический подход / Э. Айфичер, Б. Джервис .— 2-е изд. — М.и др. : Вильямс, 2004 .— 989с. : ил. — Парал. тит. л. англ. — ISBN 5-8459-0710-1 /в пер./ : 489.00.

3. Оппенгейм, А. Цифровая обработка сигналов / А. Оппенгейм, Р. Шафер ; пер. с англ. С. А. Кулешова; под ред. А. Б. Сергиенко .— 2-е изд., испр .— М. : Техносфера, 2009. — 856 с. : ил. — (Мир цифровой обработки) .— Библиогр.: с. 843-852 .— Предм. указ.: с. 853-854 .— ISBN 978-5-94836-202-1 (в пер.) : 825.22 .— ISBN 0-13-7549-20-2 (англ.) .

4. Штарк, Г.Г. Применение вейвлетов для ЦОС / Г.-Г. Штарк; пер. с англ. Н.И. Смирновой; под ред. А.Г. Кюркчана .— М. : Техносфера, 2007 .— 192с. : ил. — (Мир цифровой обработки) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-94836-108-6 : 140.35.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

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

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

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

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

5. http: //window.edu.ru. - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. Режим доступа: - Загл. с экрана.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Графический редактор Microsoft Visio Professional 2007

2. Графическая система АСКОН Kompas Lite


3. Многофункциональный программный комплекс MathWorks Academic (MATLAB, Simulink, Optimization Toolbox, Neural Network Toolbox, Control System Toolbox, Fuzzy Logic Toolbox)

4. Пакет офисных программ Microsoft Office 2010

5. Операционная система Microsoft Windows 7
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
