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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям ООП являются цели:
· формирование четких представлений о фундаментальных положениях теории цифровой обработки сигналов;

· обучение основам аналитических и численных методов расчета и анализа цифровых преобразователей измерительных сигналов;

· развитие навыков проектирования цифровых измерительных преобразователей, обработки экспериментальных результатов и их анализа;

· совершенствование языковых навыков и развитие речевых умений;

· совершенствование иноязычной коммуникативной компетенции, необходимой для осуществления профессиональной и научной деятельности выпускника.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к базовой части учебного плана по направлению 12.04.01 «Приборостроение».
Пререквизиты: дисциплина проводится в 1 семестре, поэтому пререквизиты отсутствуют.
Постреквизиты:

1. М1.БМ1.2 Методы и средства обработки измерительных сигналов

2. М1.ВМ2.1.2.1 Проектирование микропроцессорных средств измерений

Для освоения модуля (дисциплины) необходимо знать и уметь использовать:
· основные методы математического описания аналоговых сигналов и измерительных преобразований;

· важнейшие свойства и характеристики измерительных преобразователей;

· принципы аппаратной реализации измерительных систем;

· методы расчёта измерительных преобразователей;

· принципы поиска и представления информации в виде доклада.
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов освоения ООП),  в т.ч. в соответствии с ФГОС ВО и профессиональными стандартами (табл.1):

Таблица 1 

Составляющие результатов освоения ООП

	Результаты

освоения ООП
	Компетенции по ФГОС, СУОС
	Составляющие результатов освоения

	
	
	Код
	Владение

опытом


	Код
	Умения
	Код
	Знания

	Р1
	УК-1,3,4

ОПК - 2
	В1.2
	Владеет навыками коммуникации в разных сферах употребления русского и иностранного языков в профессиональной среде, в т.ч. в иноязычной
	
	
	
	

	Р3
	УК-5,6

ПК-3,4,9
	В3.4
	Обрабатывает большой объем информации с целью сбора необходимого для решения поставленной задачи материалов , в том числе и на иностранном языке
	У3.4
	Составляет устные и письменные профессионально-ориентированные тексты, в том числе научно-технического характера
	З3.1
	Способы и принципы сбора и анализа фактического материала из различных источников

	
	
	
	
	У3.5
	Работает с аутентичной литературой профессионально- ориентированного характера и обрабатывает полученную информацию
	
	

	Р5
	УК-1

ОПК-2

ПК-3,9
	В5.4
	Разрабатывает и составляет нормативно-техническую документацию на основе проведенных исследований
	У5.4
	Выполняет патентный поиск и работает с первоисточниками научно-технической информации
	З5.2
	Основы метрологии, стандартизации и сертификации в Российской Федерации

	Р6
	УК-1.

ОПК-2,3
	В6.2
	Использует современное оборудование и информационно-коммуникационные технологии
	У6.1
	Использует современные научные методы решения профессиональных задач
	З6.3
	Основные методы математического описания сигналов и цифровых измерительных преобразований

	
	
	
	
	У6.2
	Подбирает приборы и системы контроля по их техническим характеристикам в соответствии с поставленной задачей
	З6.4
	Основные принципы аппаратной реализации средств измерения и контроля 

	
	
	
	
	
	
	З6.6
	Методы расчета преобразователей для средств измерения и контроля 


В результате освоения дисциплины студентом должны быть достигнуты следующие результаты (табл. 2):

Таблица 2 

Планируемые результаты обучения по дисциплине

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Умение использовать основные законы естественнонаучных дисциплин, методы математического анализа и моделирования, основы теоретического и экспериментального исследования в комплексной инженерной деятельности при разработке средств измерении и контроля, используя стандартные пакеты и средства автоматизированного проектирования  в приборостроении

	РД2
	Способность проектировать приборные системы и технологические процессы  с использованием средств САПР и опыта разработки конкурентоспособных изделий; осуществлять проектную деятельность в профессиональной сфере на основе системного подхода.

	РД3
	Умение разрабатывать методики проведения теоретических и экспериментальных исследований по анализу, синтезу и оптимизации методов измерения контроля и диагностики, используемых в приборостроении;  способность разработать и проводить оптимизацию натурных экспериментальных исследований приборных систем с учётом критериев надёжности; использовать результаты научно-исследовательской деятельности и пользоваться правами на объекты интеллектуальной собственности

	РД4
	Способность проектировать математические модели анализа и оптимизации объектов исследования, выбирать численные методы их моделирования или разработать новый алгоритм решения задачи; выбирать оптимальные методы и программы экспериментальных исследований и испытаний, проводить измерения с выбором современных технических средств и обработкой результатов измерений


4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Наименование разделов дисциплины:
Раздел 1. Цифровые сигналы и системы.
Виды цифровой обработки сигналов.

Математическое описание цифровых последовательностей. Разностные уравнения систем, линейные разностные уравнения. 

Импульсная характеристика цифровой системы, условие устойчивости, понятие о КИХ и БИХ фильтрах. Частотная характеристика системы, её свойства, связь импульсной и частотной характеристик.

Дискретный ряд Фурье, связь между спектром непрерывного сигнала и преобразованием Фурье дискретизированного сигнала, явление наложения спектров.

Z-преобразование. Связь Фурье-преобразования и Z-преобразования последовательностей. Обратное Z-преобразование. Одностороннее Z-преобразование.

Реализация цифровых систем простейшими узлами: умножителями, сумматорами, элементами памяти. Применение Z-преобразования при описании цифровых систем. Структурные схемы цифровых фильтров: рекурсивные и нерекурсивные фильтры, прямая форма 1 и 2, каскадная форма, параллельная.

Раздел 2. Цифровые БИХ-фильтры.
Основные свойства БИХ-фильтров и методы проектирования.

Расчёт БИХ-фильтров по аналоговым прототипам методом билинейного преобразования: типы фильтров по виду аппроксимации (Чебышева, Баттерворта, эллиптический, Бесселя); применение таблиц при проектировании нормированного фильтра низких частот; преобразование полосы частот нормированного ФНЧ; билинейное преобразование, его свойства и применение.

Раздел 3. Цифровые КИХ-фильтры.
Основные свойства КИХ-фильтров и методы проектирования.

Расчёт КИХ-фильтров методом оконных функций, методом частотной выборки, методом наименьших квадратов.

Раздел 4. Быстрое преобразование Фурье (БПФ).
Алгоритмы БПФ. Применение прямого БПФ для вычисления обратного ДПФ. Обобщённый подход к алгоритмам БПФ. Применение БПФ при спектральном анализе и фильтрации. Анализ точности реализации алгоритмов БПФ.

Раздел 5. Особенности аппаратной реализации цифровых систем.
Аппаратурная реализация цифровых систем. Современные микросхемы ЦОС. Сравнение специализированных ЦПОС и процессоров общего назначения. Программирование алгоритмов ЦОС.

Раздел 6. Модуль TMDSDSK5510.
Структура и программирование модуля цифровой обработки сигналов.
5. Организация самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины (модуля) предусмотрена в видах и формах, приведенных в табл. 3.

Таблица 3

Основные виды и формы самостоятельной работы

	Виды самостоятельной работы
	Объем времени, ч

	Поиск, анализ, структурирование и презентация  информации
	40

	Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку
	22

	Подготовка к практическим и семинарским занятиям
	40

	Перевод текстов с иностранных языков
	40

	Подготовка к зачету
	10

	ИТОГО
	152


6. Оценка качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Положением о промежуточной аттестации студентов Томского политехнического университета». 

Максимальное количество баллов по дисциплине в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 60 баллов, 

· за промежуточную аттестацию (зачет) – 40 баллов.

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам оценочных мероприятий. 

Оценочные мероприятия текущего контроля по разделам и видам учебной деятельности приведены в Приложении «Календарный рейтинг-план изучения дисциплины».

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1. Методическое обеспечение

Основная литература:
1. Воробьев С.Н. Цифровая обработка сигналов. – М.: Академия, 2013. – 320 с. URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C250590  

2. Чан Танг. Высокоскоростная цифровая обработка сигналов и проектирование аналоговых систем. – М.: Техносфера, 2013. – 188 с. URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C255979
Дополнительная литература:
3. Якимов Е.В. Цифровая обработка сигналов: учебное пособие. – 2-е изд. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2011. – 168 с. URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m67.pdf
4. Глинченко А.С. Цифровая обработка сигналов: учебное пособие. В 2 ч. Ч. 1. – Красноярск: Изд-во КГТУ, 2001. – 199 с.

5. Солонина А.И., Улахович Д.А., Яковлев Л.А. Алгоритмы и процессоры цифровой обработки сигналов. – СПб.: БХВ-Петербург, 2001. – 464 с.

6. Орнатский П.П. Теоретические основы информационно-измерительной техники. –  Киев: Вища школа, 1983. – 455 с. URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C58293 

7. Иванов М.Т., Сергиенко А.Б., Ушаков В.Н. Теоретические основы радиотехники: учебное пособие. – М.: Высш. школа, 2002. – 306 с. URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C43458 

8. Каганов В.И. Радиотехника + компьютер + Mathcad. – М.: Горячая линия – Телеком, 2001. – 416 с. URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C43552 

7.2 Информационное обеспечение

Internet-ресурсы:

1. Персональный сайт преподавателя дисциплины Якимова Е.В. http://portal.tpu.ru/SHARED/s/SOCRAT1975 
Используемое лицензионное программное обеспечение:

1. Mathcad 14;

2. MATLAB 7 R2011b; 

3. Code Composer Studio v1.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Освоение дисциплины производится на базе учебной лаборатории ОКД ИШНКБ ауд. 505 18 учебного корпуса ТПУ. 
Основное материально-техническое обеспечение дисциплины представлено в табл. 4.
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