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1. Цели и задачи дисциплины

Целью освоения дисциплины является выяснение роли и значения цифровой
обработки сигналов в приеме и передаче информации, особенностей и преимуществ
цифрового представления сигналов, изучение алгоритмов цифровых
преобразований, реализация цифровой обработки в телекоммуникационных,
информационно измерительных и управляющих системах и ее применение в
различных областях науки, техники и производства.

Краткое содержание дисциплины

В процессе изучения дисциплины рассматриваются цифровые сигналы их
назначение и применение цифровых сигналов и систем цифровой обработки
сигналов. Спектральное представление цифровых сигналов, цифровая фильтрация и
синтез цифровых фильтров.

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ПК-2 Способен проводить исследование
автоматизированного объекта и готовить

технико-экономическое обоснование создания
автоматизированной системы управления

технологическими процессами.

Знает: методики определения характеристик
объекта автоматизации, правила их сбора,
хранения и передачи их в код программы
Умеет: осуществлять постановку задачи
работникам на проведения обследования объекта
автоматизации и разработку отдельных частей
автоматизированной системы управления
технологическим процессом с использованием
программных продуктов, разработанных в
объектно-ориентированной парадигме
программирования
Имеет практический опыт: навыками разработки
технического задания на обследование объекта
автоматизации для выявления основных
параметров и закономерностей для составления
кода

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

1.Ф.04 Компьютерные технологии управления в
робототехнике,
ФД.03 Диагностика и надежность
автоматизированных систем

Не предусмотрены

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования



1.Ф.04 Компьютерные технологии управления в
робототехнике

Знает: методы математической статистики и
анализа данных, общие технические требования
и функциональное назначение
автоматизированных систем управления
технологическими процессами Умеет:
систематизировать, обрабатывать,
подготавливать и анализировать данные,
выбирать и обосновывать состав
технологических процессов, подлежащих
автоматизации Имеет практический опыт:
статистической обработки данных и создания
моделей машинного обучения, сбора, обработки
и анализа исходных данных об объекте
управления, включая сбор сведений о
зарубежных и отечественных аналогах

ФД.03 Диагностика и надежность
автоматизированных систем

Знает: способы диагностирования технических и
программных систем Умеет: анализировать
собранные в ходе эксплуатационных испытаний
данные по отказам системы и средств
автоматизации с целью определения
первопричины нарушения, проводить проверку
диагностической модели на полноту и
непротиворечивость при ее расширении Имеет
практический опыт: по разработке
диагностических моделей различного вида; в
идеологии экспертного опроса и методикой
обработки его результатов, навыками обработки
и подготовки статистических данных перед
процедурой классификации отказов и
определения причин их вызвавших

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч., 54,5 ч. контактной
работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

8

Общая трудоёмкость дисциплины 108 108

Аудиторные занятия: 48 48

Лекции (Л) 24 24

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

0 0

Лабораторные работы (ЛР) 24 24

Самостоятельная работа (СРС) 53,5 53,5

Подготовка к экзамену 18 18

Подготовка и защита лабораторных работ 35,5 35.5

Консультации и промежуточная аттестация 6,5 6,5

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - диф.зачет



5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий

по видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1
Цифровые сигналы. Назначение и применение цифровых
сигналов и систем цифровой обработки сигналов

12 6 0 6

2 Спектральное представление цифровых сигналов 12 6 0 6

3 Цифровая фильтрация 12 6 0 6

4 Синтез цифровых фильтров 12 6 0 6

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 1
Непрерывные (аналоговые) и дискретные (цифровые) сигналы. Назначение и
области применения цифровых сигналов и систем цифровой обработки
сигналов (ЦОС).

2

2 1
Преобразование аналоговых сигналов в цифровые и обратное восстановление
аналоговых сигналов. Теорема Котельникова

2

3 1
Верхняя граничная частота дискретизации и частота Найквиста Спектр
дискретного сигнала.

2

4 2
Дискретное преобразование Фурье (ДПФ) и обратное дискретное
преобразование Фурье (ОДПФ). Основные свойства ДПФ.

2

5 2

Практическая реализация вычислений ДПФ. Идентичность алгоритмов
вычисления ДПФ и ОДПФ. Соответствие числовых значений физических
величин (времени и частоты) и номеров дискретных последовательностей.
Алгоритм быстрого преобразования Фурье (БПФ).

2

6 2
Теория z-преобразования. Определение z-преобразования дискретной
последовательности. Примеры вычисления z-преобразования. Основные
свойства z-преобразования.

2

7 3
Основные формулы теории преобразования аналоговых сигналов. Общий вид
частотного коэффициента передачи аналоговых систем. Цифровые фильтры.
Цифровая фильтрация методом ДПФ.

2

8 3
Алгоритм цифровой фильтрации и его физический смысл. Элементы
цифровой фильтрации с использованием простых манипуляций данными
(сглаживание данных, взятие разностей).

2

9 3

Определение импульсной характеристики ЦФ. Функция передачи. Способы
математического описания ЦФ. Разностное уравнение. Формула алгоритма
цифровой фильтрации. Нерекурсивные и рекурсивные цифровые фильтры,
фильтры с конечной (КИХ) и бесконечной (БИХ) импульсной
характеристикой.

2

10 4
Синтез цифровых фильтров. Прямой синтез ЦФ по заданной АЧХ. Формулы
расчета коэффициентов нерекурсивного ЦФ. Расчет коэффициентов
ерекурсивного ЦФ для случая фильтра нижних частот и полосового фильтра.

2

11 4
Последовательность действий для реализации цифровой фильтрации методом
дискретной свертки. Блочная фильтрация методом БПФ.

2

12 4
Влияние порядка фильтра на степень детализации АЧХ ЦФ. Частотная
характеристика цифрового фильтра. Спектральный анализ и эффект
растекания спектра. Новые методы спектрального анализа.

2

5.2. Практические занятия, семинары



Не предусмотрены

5.3. Лабораторные работы

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание лабораторной работы
Кол-во
часов

1-2 1 Исследование дискретных сигналов 4

3 1 Защита лабораторной работы №1 2

4-5 2 Исследование методов преобразования Фурье дискретных сигналов 4

6 2 Защита лабораторной работы №2 2

7-8 3 Исследование рекурсивных цифровых фильтров 4

9 3 Защита лабораторной работы №3 2

10-11 4 Синтез и исследование нерекурсивных цифровых фильтров 4

12 4 Защита лабораторной работы №4 2

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Подготовка к экзамену

Основная печатная литература: [1] с. 12-
280; дополнительная печатная
литература: [1] с. 52-180, [1] с. 12-320
методические пособия для
самостоятельной работы: [1] с. 1-42;
отечественные и зарубежные журналы по
дисциплине, имеющиеся в библиотеке
[1];

8 18

Подготовка и защита лабораторных работ

Основная печатная литература: [1] с. 12-
280, [2] с. 37-170; дополнительная
печатная литература: [1] с. 52-180, [1] с.
12-320, методические пособия для
самостоятельной работы: [1] с. 1-42;
программное обеспечение [1].

8 35,5

6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления
баллов

Учи-
тыва-
ется в ПА

1 8
Текущий
контроль

Защита лабораторной
работы №1 (раздел 1)

0,25 5

Лабораторная работы
№1 (Контроль
раздела 1).
Лабораторная работа

дифференцированный
зачет



выполняется
бригадой, состоящая
из 3 человек. После
выполнения по
лабораторной работы
оформляется отчет.
Оформленный отчет
сдается
преподавателю на
проверку в заранее
установленный срок.
При проверке
преподаватель
оценивает качество
оформления,
правильность
расчетов и выводов.
Далее проводится
защита отчета
каждым студентом
индивидуально в
формате "вопрос-
ответ" (задаются 3
вопроса). Общий
балл при оценке
складывается из
следующих
показателей: -
приведены методики
расчетов, расчеты
безошибочны – 1
балл; - выводы
логичны и
обоснованы – 1 балл
- правильный ответ
на каждый из 3-х
вопросов – по 1
баллу; частично
правильный ответ на
каждый вопрос
соответствует 0,5
баллам;
неправильный ответ
на каждый вопрос
соответствует 0
баллов.

2 8
Текущий
контроль

Защита лабораторной
работы №2 (раздел 2)

0,25 5

Лабораторная работы
№1 (Контроль
раздела 2)
Лабораторная работа
выполняется
бригадой, состоящая
из 3 человек. После
выполнения по
лабораторной работы
оформляется отчет.

дифференцированный
зачет



Оформленный отчет
сдается
преподавателю на
проверку в заранее
установленный срок.
При проверке
преподаватель
оценивает качество
оформления,
правильность
расчетов и выводов.
Далее проводится
защита отчета
каждым студентом
индивидуально в
формате "вопрос-
ответ" (задаются 3
вопроса). Общий
балл при оценке
складывается из
следующих
показателей: -
приведены методики
расчетов, расчеты
безошибочны – 1
балл; - выводы
логичны и
обоснованы – 1 балл
- правильный ответ
на каждый из 3-х
вопросов – по 1
баллу; частично
правильный ответ на
каждый вопрос
соответствует 0,5
баллам;
неправильный ответ
на каждый вопрос
соответствует 0
баллов.

3 8
Текущий
контроль

Защита лабораторной
работы №3 (раздел 3)

0,25 5

Лабораторная работы
№3 (Контроль
раздела 3)
Лабораторная работа
выполняется
бригадой, состоящая
из 3 человек. После
выполнения по
лабораторной работы
оформляется отчет.
Оформленный отчет
сдается
преподавателю на
проверку в заранее
установленный срок.
При проверке

дифференцированный
зачет



преподаватель
оценивает качество
оформления,
правильность
расчетов и выводов.
Далее проводится
защита отчета
каждым студентом
индивидуально в
формате "вопрос-
ответ" (задаются 3
вопроса). Общий
балл при оценке
складывается из
следующих
показателей: -
приведены методики
расчетов, расчеты
безошибочны – 1
балл; - выводы
логичны и
обоснованы – 1 балл
- правильный ответ
на каждый из 3-х
вопросов – по 1
баллу; частично
правильный ответ на
каждый вопрос
соответствует 0,5
баллам;
неправильный ответ
на каждый вопрос
соответствует 0
баллов.

4 8
Текущий
контроль

Защита лабораторной
работы №4 (раздел 4)

0,25 5

Лабораторная работы
№4 (Контроль
раздела 4)
Лабораторная работа
выполняется
бригадой, состоящая
из 3 человек. После
выполнения по
лабораторной работы
оформляется отчет.
Оформленный отчет
сдается
преподавателю на
проверку в заранее
установленный срок.
При проверке
преподаватель
оценивает качество
оформления,
правильность
расчетов и выводов.
Далее проводится

дифференцированный
зачет



защита отчета
каждым студентом
индивидуально в
формате "вопрос-
ответ" (задаются 3
вопроса). Общий
балл при оценке
складывается из
следующих
показателей: -
приведены методики
расчетов, расчеты
безошибочны – 1
балл; - выводы
логичны и
обоснованы – 1 балл
- правильный ответ
на каждый из 3-х
вопросов – по 1
баллу; частично
правильный ответ на
каждый вопрос
соответствует 0,5
баллам;
неправильный ответ
на каждый вопрос
соответствует 0
баллов.

5 8
Проме-
жуточная
аттестация

Дифференцированный
зачет

- 5

На зачете студенту
дается практическое
задание и два
теоретических
вопроса. 0 - студент
не выполнил
практическое задание
и не ответил на
теоретические
вопросы; 1 - студент
выполнил
практическое задание
с ошибками и не
ответил на
теоретические
вопросы; 2 - студент
выполнил
практическое задание
с ошибками, на
теоретические
вопросы ответил с
ошибками; 3 -
студент выполнил
практическое задание
и не ответил на
теоретические
вопросы; 4 - студент
выполнил

дифференцированный
зачет



практическое задание
и ответил на
теоретические
вопросы с
незначительными
ошибками; 5 -
студент выполнил
практическое задание
и полностью ответил
на теоретические
вопросы;

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

дифференцированный
зачет

На зачете студенту дается практическое задание и два
теоретических вопроса. 0 - студент не выполнил

практическое задание и не ответил на теоретические
вопросы; 1 - студент выполнил практическое задание с
ошибками и не ответил на теоретические вопросы; 2 -
студент выполнил практическое задание с ошибками, на
теоретические вопросы ответил с ошибками; 3 - студент

выполнил практическое задание и не ответил на
теоретические вопросы; 4 - студент выполнил

практическое задание и ответил на теоретические
вопросы с незначительными ошибками; 5 - студент

выполнил практическое задание и полностью ответил на
теоретические вопросы; Зачтено: рейтинг обучающегося
за мероприятие больше или равен 60 %. Не зачтено:
рейтинг обучающегося за мероприятие менее 60 %

В соответствии
с пп. 2.5, 2.6
Положения

6.3. Паспорт фонда оценочных средств

Компетенции Результаты обучения
№ КМ

1 2 3 4 5

ПК-2
Знает: методики определения характеристик объекта автоматизации, правила
их сбора, хранения и передачи их в код программы

+++++

ПК-2

Умеет: осуществлять постановку задачи работникам на проведения
обследования объекта автоматизации и разработку отдельных частей
автоматизированной системы управления технологическим процессом с
использованием программных продуктов, разработанных в объектно-
ориентированной парадигме программирования

+++++

ПК-2
Имеет практический опыт: навыками разработки технического задания на
обследование объекта автоматизации для выявления основных параметров и
закономерностей для составления кода

+++++

Типовые контрольные задания по каждому мероприятию находятся в
приложениях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:



1. Опадчий, Ю. Ф. Аналоговая и цифровая электроника : полный
курс [Текст] : учеб. для вузов по специальности "Проектирование и технология
радиоэлектрон. средств" / Ю. Ф. Опадчий, О. П. Глудкин, А. И. Гуров ; под
ред. О. П. Глудкина. - М. : Горячая линия-Телеком, 2003. - 768 с. : ил.

б) дополнительная литература:
1. Таранов, И. Н. Цифровая электроника [Текст] : учеб. пособие к

выполнению лаб. работ / И. Н. Таранов, О. В. Терентьев, П. А. Торопыгин ;
Юж.-Урал. гос. ун-т, Златоуст. фил., Каф. Электрооборудование и
автоматизация производств. процессов ; ЮУрГУ. - Челябинск : Изд-во ЮУрГУ,
2007. - 99 с. : ил.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
Не предусмотрены

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Цифровая обработка сигналов

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:
1. Цифровая обработка сигналов

Электронная учебно-методическая документация

Нет
Перечень используемого программного обеспечения:

1. Microsoft-Windows(бессрочно)
2. Microsoft-Office(бессрочно)
3. Math Works-MATLAB, Simulink R2014b(бессрочно)

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

1. без ограничения срока действия-Консультант Плюс (Златоуст)(бессрочно)
2. -База данных ВИНИТИ РАН(бессрочно)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Лабораторные занятия
401
(2)

Системный блок (Intel Core2 DuoE6400/2*512 MB/120GbP5B-
VM/3C905CX-TX-M/Kb и Celeron D 320 2,40 Ghz\256 Mb\80 Gb) – 10
шт.; Монитор (Samsung Sync Master 765 MB и Samsung Sync Master
797 MB) – 10 шт.; Проектор Acer X1263 – 1 шт. Экран Projecta – 1 шт.

Дифференцированный
зачет

401
(2)

Системный блок (Intel Core2 DuoE6400/2*512 MB/120GbP5B-
VM/3C905CX-TX-M/Kb и Celeron D 320 2,40 Ghz\256 Mb\80 Gb) – 10
шт.; Монитор (Samsung Sync Master 765 MB и Samsung Sync Master
797 MB) – 10 шт.; Проектор Acer X1263 – 1 шт. Экран Projecta – 1 шт.

Лекции 401 Системный блок – 10 шт.; Монитор – 10 шт.; Проектор Acer X1263 –



(2) 1 шт. Экран Projecta – 1 шт. Предустановленное программное
обеспечение: Microsoft Windows, Microsoft Office, Adobe Reader,
Mozilla Firefox

Самостоятельная работа
студента

403
(2)

Персональный компьютер (G31/Intel Core E7500 2x2,93 GHz/1 Gb/250
Gb) – 1 шт.; Персональный компьютер (945/Intel Core E7500 2x2,93
GHz/1 Gb/250 Gb) – 1 шт.; Персональный компьютер (865G/Celeron
2,6 GHz/752 Mb/40Gb) – 1 шт.; Монитор (Acer V173D) – 2 шт.;
Монитор (Samsung SyncMaster796MB) – 1 шт.; Принтер (HP Laser
1100A) – 1 шт.; Сканер (Epson V30) – 1 шт.

Лабораторные занятия
408
(2)

Системный блок (Intel Core2 DuoE6400/2*512 MB/120GbP5B-
VM/3C905CX-TX-M/Kb и Celeron D 320 2,40 Ghz\256 Mb\80 Gb) – 10
шт.; Монитор (Samsung Sync Master 765 MB и Samsung Sync Master
797 MB) – 10 шт.; Проектор Acer X1263 – 1 шт. Экран Projecta – 1 шт.

Лабораторные занятия
402
(2)

Системный блок (Intel Core2 DuoE6400/2*512 MB/120GbP5B-
VM/3C905CX-TX-M/Kb и Celeron D 320 2,40 Ghz\256 Mb\80 Gb) – 10
шт.; Монитор (Samsung Sync Master 765 MB и Samsung Sync Master
797 MB) – 10 шт.; Проектор Acer X1263 – 1 шт. Экран Projecta – 1 шт.

Самостоятельная работа
студента

305
(2)

Персональный компьютер (G31/Intel Core E7500 2x2,93 GHz/1 Gb/250
Gb) – 1 шт.; Персональный компьютер (945/Intel Core E7500 2x2,93
GHz/1 Gb/250 Gb) – 1 шт.; Персональный компьютер (865G/Celeron
2,6 GHz/752 Mb/40Gb) – 1 шт.; Монитор (Acer V173D) – 2 шт.;
Монитор (Samsung SyncMaster796MB) – 1 шт.; Принтер (HP Laser
1100A) – 1 шт.; Сканер (Epson V30) – 1 шт.

Самостоятельная работа
студента

402
(2)

Персональный компьютер (G31/Intel Core E7500 2x2,93 GHz/1 Gb/250
Gb) – 1 шт.; Персональный компьютер (945/Intel Core E7500 2x2,93
GHz/1 Gb/250 Gb) – 1 шт.; Персональный компьютер (865G/Celeron
2,6 GHz/752 Mb/40Gb) – 1 шт.; Монитор (Acer V173D) – 2 шт.;
Монитор (Samsung SyncMaster796MB) – 1 шт.; Принтер (HP Laser
1100A) – 1 шт.; Сканер (Epson V30) – 1 шт.

Лекции
402
(2)

Системный блок – 10 шт.; Монитор – 10 шт.; Проектор Acer X1263 –
1 шт. Экран Projecta – 1 шт. Предустановленное программное
обеспечение: Microsoft Windows, Microsoft Office, Adobe Reader,
Mozilla Firefox


