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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины является формирование профессиональных компе-

тенций, необходимых для реализации информационно-аналитической и научно-

исследовательской деятельности (см. пункт 3). 

Задачами изучения дисциплины в рамках освоения фактического материала вы-

ступает приобретение знаний, умений и навыков, характеризующих определённый уро-

вень сформированности целевых компетенций: 

сформировать системное базовое представление, первичные знания, умения и 

навыки студентов по цифровой обработке сигналов; 

дать общие представления о построении элементов аппаратуры связи и автомати-

зации,  необходимых для цифровой обработки сигналов; 

подготовить студентов к применению базовых методов и алгоритмов ЦОС,  совре-

менных средств компьютерного моделирования алгоритмов ЦОС при дальнейшем обуче-

нии. 

  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

Дисциплина «Цифровая обработка сигналов» относится к дисциплинам по выбору 

вариативной части учебного плана подготовки бакалавра по направлению 09.03.02 «Ин-

формационные системы и технологии» (Б1.В.ДВ.11.02).  

Для успешного изучения дисциплины необходимы знания и умения, приобретен-

ные в результате освоения курсов «Робототехнические системы», «Мультимедиа техноло-

гии», «Информационные технологии», «Основы информационных систем». 

Основные положения дисциплины используются в дальнейшем при изучении таких 

дисциплин как: «Архитектура информационных систем», «Инфокоммуникационные си-

стемы и сети», «Методы и средства проектирования информационных систем и техноло-

гий», «Технологии обработки информации». 

 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  ПО ДИС-

ЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), СОТНЕСЕНЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬ-

ТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Код и наиме-

нование реализуе-

мой компетенции 

Перечень планируемых результатов обучения по дис-

циплине (модулю), соотнесенных с индикаторами достиже-

ния компетенций 

ПК-6 

Способен проводить 

рабочее проектирова-

ние информационных 

систем и технологий 

Знать: 

 основные понятия теории связи и современные информа-

ционные технологии, 

 принципы и основные закономерности обработки, пере-

дачи и приёма различных сигналов в информационных 

системах, 

 принципы построения и структуру инфокоммуникацион-

ных систем и сетей, 

 основы проектирования информационных систем, 

 основы теории цифровой обработки сигналов, 

 методы математического описания линейных дискретных 

систем, цифровых фильтров, 

Уметь: 

 применять методы проектирования информационных си-

стем и технологий, 

 выбирать способы модуляции, кодирования, приёма сиг-
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налов и других преобразований в соответствии с характе-

ристиками каналов, 

 выбирать информационные технологии для обработки в 

инфокоммуникационных системах, 

Владеть: 

 навыками работы в системах визуального моделирования, 

 методами компьютерного моделирования сигналов и их 

преобразований при передаче информации по каналам 

связи. 

 

4. ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Объем дисциплины в зачетных единицах (всего):     2 ЗЕТ (72)_ 

4.2. Объем дисциплины по видам учебной работы (в часах) 

Вид учебной работы 

Количество часов (форма обучения очная 

Всего  

по плану 

В т.ч. по семестрам 

5 

1 2 3 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем в соответствии с УП 

36 36 

Аудиторные занятия: 36 36 

лекции 18 18 

Семинары и практические занятия 18 18 

 Лабораторные работы, практикумы   

Самостоятельная работа 36 36 

Форма текущего контроля знаний и 

контроля самостоятельной работы: 

тестирование, контр. работа, колло-

квиум, реферат и др. (не менее 2 

видов) 

  

Курсовая работа   

Виды промежуточной аттестации 

(зачет) 

зачет зачет 

Всего часов по дисциплине 72 72 

 

 

4.3. Содержание дисциплины (модуля). Распределение часов по темам и видам 

учебной работы:  

Форма обучения:  очная 

Название   

разделов  и тем 
Всего 

Виды учебных занятий 

Аудиторные занятия Форма 

теку-

щего 

кон-

троля 

знаний  

лек-

ции 

практи-

ческие 

занятия, 

семина-

ры 

Лабора-

торные 

работы, 

практи-

кумы 

Заня-

тия в  

интер-

актив-

ной 

форме 

 

Само-

стоя-

тель 

ная 

рабо-

та 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Тема 1. Введение 8 2    6  
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Тема 2. Линейные дис-

кретные системы (ЛДС) 

14 2 8  8* 4  

Тема 3. Определение и 

классификация цифро-

вых фильтров 

4 2    2  

Тема 4. Формы струк-

турной реализации циф-

ровых фильтров, их ма-

тематические 

описания и реализуемые 

алгоритмы обработки 

16 2 4  4* 10  

Тема 5. Цифровые филь-

тры (ЦФ) 

4 2    2  

Тема 6. Описание дис-

кретных сигналов в ча-

стотной области 

4 2    2  

Тема 7. Дискретное пре-

образование Фурье 

(ДПФ) 

6  4  4* 2  

Тема 8. Быстрое преоб-

разование Фурье (БПФ) 

10 2 2  2* 6  

Тема 9. Применение 

цифровой обработки 

сигналов  

6 2 2  2* 2  

Итого 72 18 18  18* 36  

*В интерактивной форме проводятся все практические занятия, семинары. Темы и содер-

жание занятий приведены в пункте «Практические занятия, семинары».  В «Итого» значе-

ния столбца «Занятия в  интерактивной форме», соответствующие значениям  столбца  

«Практические занятия, семинары», не учитываются. 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Тема 1. Введение 

Цель, задачи и основное содержание учебной дисциплины, порядок её изучения. 

Общие сведения о цифровой обработке сигналов. Основные типы сигналов. Нормирова-

ние времени. Обобщенная схема ЦОС. Нормирование частоты. Основная полоса частот. 

Тема 2. Линейные дискретные системы (ЛДС) 

Определение,  свойства и структура ЛДС. Математическое описание ЛДС во вре-

менной области,  Z-области и  частотной области. Импульсная характеристика (ИХ); со-

отношения вход/выход: формула свертки, разностное уравнение.  Математическое описа-

ние ЛДС в z-области: передаточная функция (ПФ) рекурсивных и нерекурсивных ЛДС. 

Тема 3. Определение и классификация цифровых фильтров  

Определения дискретного и цифрового фильтров, условия их математической 

адекватности. Разностное уравнение дискретной системы, рекурсивный и нерекурсивный 

цифровые фильтры.  

Тема 4. Формы структурной реализации цифровых фильтров, их математические 

описания и реализуемые алгоритмы обработки 

Прямая, каноническая, каскадная и параллельная формы реализации рекурсивных 

цифровых фильтров.  

Тема 5. Цифровые фильтры (ЦФ) 

ЦФ: определение; классификация; основные этапы проектирования. Синтез КИХ-
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фильтров. Синтез БИХ-фильтров. 

Тема 6. Описание дискретных сигналов в частотной области 

Спектральная плотность дискретного сигнала и ее свойства. Связь между спек-

тральными плотностями дискретного и аналогового сигналов. Простейшие операции со 

спектральными плотностями: перенос, инверсия, формирование сигнала с ОБП. 

Тема 7. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ) 

ДПФ периодических последовательностей и последовательностей конечной длины. 

Свойства ДПФ. Вычисление круговых, линейных и секционированных сверток с помо-

щью ДПФ. Понятие о спектральном анализе сигналов с помощью ДПФ. 

Тема 8. Быстрое преобразование Фурье (БПФ) 

Оценка порядка вычислительной сложности ДПФ. Определение БПФ. БПФ Кули-

Тьюки с прореживанием по времени: алгоритм; начальные условия алгоритма (прорежи-

вание отсчетов исходной последовательности). 

Тема 9. Применение цифровой обработки сигналов  

Обзор областей применения ЦОС. Применение ЦОС в телекоммуникациях. Про-

цессоры для цифровой обработки сигналов. 

 

6. ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ И СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ 

Тема 2. Линейные дискретные системы (ЛДС). 

Вопросы.  

1. Общие сведения о цифровой обработке сигналов. Основные типы сигналов. 

2. Определение,  свойства и структура ЛДС. 

3.  ЛДС во временной области: импульсная характеристика (ИХ); соотношения 

вход/выход: формула свертки, разностное уравнение. Рекурсивные и нерекурсивные ЛДС. 

КИХ- и БИХ-системы. Устойчивость ЛДС. 

4. ЛДС в z-области: передаточная функция (ПФ) рекурсивных и нерекурсивных 

ЛДС; соотношения вход/выход в z-области; связь ПФ с разностным уравнением; карта ну-

лей и полюсов; ПФ и ИХ рекурсивных звеньев 1-го и 2-го порядков. 

5. Описание ЛДС в частотной области. Определение и свойства частотных харак-

теристик ЛДС: КЧХ, АЧХ и ФЧХ.  

Тема 3. Определение и классификация цифровых фильтров.  

Вопросы.  

1. Определения дискретного и цифрового фильтров, условия их математической 

адекватности. 

2. Разностное уравнение. Дискретная временная свертка.   

3. Рекурсивный и нерекурсивный цифровые фильтры. 

Тема 4. Формы структурной реализации цифровых фильтров, их математические 

описания и реализуемые алгоритмы обработки. 

Вопросы.  

1. Структурные схемы цифровых фильтров. 

2.  Формы реализации рекурсивных цифровых фильтров (прямая, каноническая, 

каскадная и параллельная). 

3. Передаточная функция рекурсивного фильтра.  

Тема 5. Цифровые фильтры (ЦФ) 

Вопросы.  

1. Определение и классификация цифровых фильтров. 

2. Структурные схемы цифровых фильтров. 

3. Основные этапы проектирования ЦФ. 

4. Синтез КИХ-фильтров. 

5. Синтез БИХ-фильтров. 
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Тема 7. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ). 

Вопросы.  

1. ДПФ периодических последовательностей и последовательностей конечной 

длины. Свойства ДПФ. 

2. Вычисление круговых, линейных и секционированных сверток с помощью 

ДПФ. 

3. Понятие о спектральном анализе сигналов с помощью ДПФ. 

Тема 8. Быстрое преобразование Фурье (БПФ). 

Вопросы.  

1. Оценка порядка вычислительной сложности ДПФ. Определение БПФ. 

2. БПФ Кули-Тьюки с прореживанием по времени. 

3. Аппаратная и программная реализация алгоритмов БПФ. 

 

 

7. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ, ПРАКТИКУМЫ 

Данный вид работы не предусмотрен УП. 

 

8. ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ, КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ, РЕФЕРАТОВ 

Данный вид работы не предусмотрен УП. 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ (ЗАЧЕТУ) 

 

1. Общие сведения о цифровой обработке сигналов. Основные типы сигналов. Обоб-

щенная схема ЦОС. 

2. Определение и классификация цифровых фильтров. 

3. Разностное уравнение линейной дискретной системы. 

4. Рекурсивный и нерекурсивный цифровые фильтры. Дискретная временная свертка, 

фильтры с бесконечной и конечной импульсными характеристиками. 

5. Определение передаточной функции и частотной характеристики цифровых филь-

тров. 

6. Формы структурной реализации цифровых фильтров, их математические 

описания и реализуемые алгоритмы обработки. 

7. Прямая, каноническая, каскадная и параллельная формы реализации 

рекурсивных цифровых фильтров. 

8. Передаточная функция рекурсивного фильтра. 

9. Линейные дискретные системы. Определение и свойства. 

10. Способы описания линейных дискретных систем. 

11. Математическое описание ЛДС во временной области. Импульсная характеристика 

(ИХ). Соотношения вход/выход: формула свертки, разностное уравнение. 

12. Рекурсивные и нерекурсивные ЛДС. Системы с конечной и бесконечной импульс-

ной характеристикой (КИХ- и БИХ-системы). 

13. Z-преобразование: определение; свойства; соотношение между комплексными p- и 

z-плоскостями; основные способы вычисления обратного Z-преобразования. 

14. Математическое описание ЛДС в z-области: передаточная функция (ПФ) рекурсив-

ных и нерекурсивных ЛДС; соотношения вход/выход в z-области; связь ПФ с раз-

ностным уравнением. 

15. Карта нулей и полюсов. Разновидности передаточной функции рекурсивных ЛДС. 

ПФ и ИХ рекурсивных звеньев 1-го и 2-го порядков. 

16. Структура (структурная схема) ЛДС: определение; связь с видом ПФ. Структуры 

рекурсивных ЛДС (прямая и ее модификации, каскадная, параллельная). 
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17. Математическое описание ЛДС в частотной области: частотная характеристика 

(ЧХ); АЧХ, ФЧХ – определение, свойства. 

18. Цифровые фильтры (ЦФ). Определение; классификация; основные этапы проекти-

рования; задание требований к АЧХ и АЧХ (дБ). 

19. Синтез КИХ-фильтров. Методы синтеза. 

20. Синтез БИХ-фильтров. Методы синтеза. 

21. Эффекты квантования в ЦФ.  Шум квантования АЦП. Собственный шум цифровой 

системы. Ошибки квантования коэффициентов ПФ. 

22. Описание дискретных сигналов в частотной области. 

23. Спектральная плотность дискретного сигнала и ее свойства. Связь между спек-

тральными плотностями дискретного и аналогового сигналов. 

24. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ). 

25. ДПФ периодических последовательностей и последовательностей конечной длины. 

Свойства ДПФ. Понятие о спектральном анализе сигналов с помощью ДПФ. 

26. Быстрое преобразование Фурье (БПФ). 

27. Направления применения цифровой обработки сигналов. 

28. Обзор областей применения ЦОС. Применение ЦОС в телекоммуникациях. 

29. Процессоры для цифровой обработки сигналов. 

30. Процесс преобразования аналогового сигнала в цифровой. Дискретизация и кван-

тование. 

 

10. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ  

Форма обучения  очная 

Название разделов 

и тем 

Вид самостоятельной работы  Объем в 

часах 

Форма контроля 

Тема 1. Введение чтение основной и дополнительной литературы, 

самостоятельное изучение материала по литера-

турным источникам; 

- Текущий кон-

троль  

(проверка теста) 

Тема 2. Линейные 

дискретные системы 

(ЛДС) 

чтение основной и дополнительной литературы, 

самостоятельное изучение материала по литера-

турным источникам; 

- Текущий кон-

троль  

(проверка теста) 

Тема 3. Определение 

и классификация 

цифровых фильтров 

чтение основной и дополнительной литературы, 

самостоятельное изучение материала по литера-

турным источникам; 

- Текущий кон-

троль (опрос) 

Тема 4. Формы 

структурной реали-

зации цифровых 

фильтров, их матема-

тические 

описания и реализу-

емые алгоритмы об-

работки 

чтение основной и дополнительной литературы, 

самостоятельное изучение материала по литера-

турным источникам; 

- Текущий кон-

троль  

(проверка теста) 

Тема 5. Цифровые 

фильтры (ЦФ) 

самостоятельное выполнение практических за-

даний репродуктивного типа (ответы на вопро-

сы, тренировочные упражнения, задачи, тесты); 

- Текущий кон-

троль (опрос) 

Тема 6. Описание 

дискретных сигналов 

в частотной области 

самостоятельное выполнение практических за-

даний репродуктивного типа (ответы на вопро-

сы, тренировочные упражнения, задачи, тесты); 

- Текущий кон-

троль (опрос) 

Тема 7. Дискретное 

преобразование 

Фурье (ДПФ) 

чтение основной и дополнительной литературы, 

самостоятельное изучение материала по литера-

турным источникам; 

- Текущий кон-

троль  

(проверка теста) 

Тема 8. Быстрое пре-

образование Фурье 

(БПФ) 

чтение основной и дополнительной литературы, 

самостоятельное изучение материала по литера-

турным источникам; 

- Текущий кон-

троль  

(проверка теста) 








