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1. Цели освоения модуля ( 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 дисциплины: дисциплина проводится в 1 семестре, поэтому пререквизиты отсутствуют.
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. Результаты освоения дисциплины (модуля)
Согласно декомпозиции результатов обучения по ООП в процессе освоения дисциплины с учётом требований ФГОС, критериев АИОР, согласованных с требованиями международных стандартов EURACE и FEANI, а также заинтересованных работодателей планируются следующие результаты:
Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения



	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Способность осуществлять проектирование приборов и систем неразрушающего контроля и диагностики на основе системного подхода (ПК-7).

Готовность проводить технико-экономические обоснования принимаемых технических проектных решений (ПК-11).

Способность построить математические модели анализа и оптимизации объектов исследования, выбрать численные методы их моделирования или разработать новый алгоритм решения задачи (ПК-21)
	З1.1

З1.2

З1.3

З1.4


	основные методы математического описания сигналов и цифровых измерительных преобразований

важнейшие свойства и характеристики цифровых измерительных преобразователей

принципы аппаратной реализации систем цифровой обработки сигналов

методы расчёта цифровых измерительных преобразователей
	У1.1

У1.2

У1.3


	Уметь применять теоретические знания в практике исследований цифровой техники, а также при разработки новых приборов 
осуществлять устную коммуникацию в монологической и диалогической форме научной направленности (доклад, сообщение, презентация, дебаты, круглый стол, т.п.);
четко и ясно излагать свою точку зрения по научной проблеме на английском языке
	В1.1

В1.2
	современными информационными и информационно-коммуникационными технологиями и инструментальными средствами для решения задач проектирования

навыками работы в поиске, обработке, анализе большого объёма новой информации и представления её в качестве отчётов и презентаций




В результате освоения дисциплины (модуля) студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	№ п/п
	Результат

	Р5
	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

	Р7
	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.

	Р8
	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

	Р10
	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:
4.1.1.
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.

4.1.3.
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.

4.1.4.
Цифровые КИХ-фильтры.
Основные свойства КИХ-фильтров и методы проектирования.

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

4.1.5.
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.

4.1.6.
Особенности аппаратной реализации цифровых систем.
Аппаратурная реализация цифровых систем. Современные микросхемы ЦОС. Сравнение специализированных ЦПОС и процессоров общего назначения. Программирование алгоритмов ЦОС.

4.1.7.
Модуль TMDSDSK5510.
Структура и программирование модуля цифровой обработки сигналов.
4.2. Перечень практических занятий
4.2.1. Цифровые сигналы и системы.
4.2.2. Виды цифровых фильтров.
4.2.3. Применение БПФ при спектральном анализе.

4.2.4. Цифровые процессоры обработки сигналов.
4.2.5. Применение цифровой фильтрации для аудио- и видео-приложений.
4.2.6. Применение программируемых логических и аналоговых матриц 
4.2.7. Изучение модуля TMDSDSK5510. 

4.2.8. Цифровые интерфейсы передачи информации.

4.3. Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения представлена в таблице 3.

Таблица 3
Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

	Номер раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого

	
	Лекции
	Практ. занятия
	
	

	1
	
	4
	10
	14

	2
	
	4
	10
	14

	3
	
	4
	10
	14

	4
	
	4
	10
	14

	5
	
	4
	10
	14

	6
	
	4
	10
	14

	7
	
	4
	10
	14

	8
	
	4
	6
	10

	ИТОГО
	
	32
	76
	108


5. Образовательные технологии

Для успешного освоения дисциплины применяются различные образовательные технологии, которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно основной образовательной программе.

Перечень методов обучения и форм организации обучения представлен таблицей 4.

Таблица 4
Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы
	Лекции
	Практические / семинарские занятия
	Тренинг / Мастер-класс
	СРС

	IT-методы
	
	х
	
	х

	Работа в команде
	
	х
	
	х

	Case-study
	
	х
	х
	х

	Игра
	
	
	
	х

	Поисковый метод
	
	х
	
	х

	Проектный метод
	
	х
	х
	х

	Исследовательский метод
	
	х
	х
	х


6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (СРС)
6.1 Общий объем самостоятельной работы студентов по дисциплине включает две составляющие: текущую СРС и творческую проектно-ориентированную СР (ТСР).
6.1.1. Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студентов, развитие практических умений и представляет собой:
· применение основных законов естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применение методов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для решения вопросов проектирования систем цифровой обработки сигналов;
· подбор, анализ и оформление материалов для описания методов измерения по темам курсового проектирования по дисциплине; 
· анализ технического задания и задач проектирования приборов на основе изучения технической литературы и патентных источников.
6.1.2. Творческая проектно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР), ориентирована на развитие интеллектуальных умений, комплекса общекультурных и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и представляет собой: 
· способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования 

· способность проводить исследования, обрабатывать и представлять экспериментальные данные 
· способность к анализу технического задания и задач проектирования приборов на основе изучения технической литературы и патентных источников 
· способность участвовать в разработке функциональных и структурных схем приборов 
· способность проводить проектные расчёты и технико-экономическое обоснование конструкций приборов в соответствии с техническим заданием 
· способность выполнять математическое моделирование процессов и объектов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и исследований.
6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

6.2.1. Темы индивидуальных заданий (докладов):

6.2.1. Применение цифровой фильтрации при сжатии изображений.

6.2.2. Применение цифровой фильтрации при сжатии видео.
6.2.3. Применение цифровой фильтрации при распознавании речи.
6.2.4. Применение цифровой фильтрации при распознавании изображений.
6.2.5. Применение цифровой фильтрации в дефектоскопии.
6.2.6. DSP-процессоры С5000 Texas Instruments.
6.2.7. DSP-процессоры С6000 Texas Instruments.
6.2.8. Multicore DSP-процессоры Texas Instruments.
6.2.9. Процессоры ARM Cortex Texas Instruments.

6.2.10. Процессоры ADSP-21xx Analog Devices.
6.2.11. Процессоры SIGMADSP Analog Devices.
6.2.12. DSP-процессоры SHARC Analog Devices.
6.2.13. DSP-процессоры TIGERSHARC Analog Devices.
6.2.14. DSP-процессоры ADSP-CM4xx Analog Devices.
6.2.15. DSP-процессоры ADuCM36x Analog Devices.
6.2.16. Процессоры ADuC7xxx Analog Devices.
6.2.17. Процессоры ADuC8xxx Analog Devices.
6.2.18. Процессоры STM32F4 STMicroelectronics.
6.2.19. Применение программируемых логических матриц FPGA.
6.2.20. Применение программируемых аналоговых матриц FPAA.
6.3. Контроль самостоятельной работы

Контроль СРС студентов проводится путём проверки ряда работ, предложенных для выполнения в качестве домашних заданий согласно разделу 6.2. и рейтинг-плану освоения дисциплины. Одним из основных видов контроля СРС является защита индивидуальных домашних заданий, являющихся мини - проектами в проектно – ориентированной технологии обучения. Результаты защиты контрольных заданий определяют умения и навыки в проектировании средств измерений. Наряду с контролем СРС со стороны преподавателя предполагается личный самоконтроль по выполнению СРС со стороны студентов.
6.4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Для организации самостоятельной работы студентов рекомендуется использование литературы и Internet-ресурсов согласно перечню раздела 9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. Предусмотрено также использование электронных учебников, а также специализированного программного обеспечения в процессе освоения дисциплины.
7. Средства (ФОС) текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

7.1. Текущий контроль. Средствами оценки текущей успеваемости студентов по ходу освоения дисциплины являются тесты на знание терминологии. 
7.2. Рубежный контроль. Данный вид контроля производится на основе баллов, полученных студентом при защите контрольных индивидуальных заданий.
Данный вид деятельности оценивается баллами в рейтинг-плане.
7.3. Промежуточный контроль. Данный вид контроля производится на основе баллов, полученных студентом при защите контрольных индивидуальных заданий и выполнении тестов на знание терминологии.
Данный вид деятельности оценивается баллами в рейтинг-плане.
8. Рейтинг качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 88/од от 27.12.2013 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на зачете студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.
Ниже приведён рейтинг-план освоения дисциплины.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1. Основная литература

1. Якимов Е.В. Цифровая обработка сигналов: учебное пособие. – 2-е изд. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2011. – 168 с.

2. Орнатский П.П. Теоретические основы информационно-измерительной техники. –  Киев: Вища школа, 1983. – 455 с. 

3. Рабинер Л., Гоулд Б. Теория и применение цифровой обработки сигналов. /Пер. с англ. под ред. Ю.Н. Александрова. – М.: Мир, 1978. – 848 с. 

4. Гольденберг Л.М. и др. Цифровая обработка сигналов. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Радио и связь, 1990. – 256 с.

5. Сергиенко А.Б. Цифровая обработка сигналов. – СПб.: Питер, 2003. – 604 с.

6. Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Руководство к решению задач: учебное пособие для радиотехн. спец. вузов. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш. школа, 2002. – 214 с.

7. Носач В.В. Решение задач аппроксимации с помощью персональных компьютеров. – М.: МИКАП, 1994. – 382 с.

8. Глинченко А.С. Цифровая обработка сигналов: учебное пособие. В 2 ч. Ч. 1. – Красноярск: Изд-во КГТУ, 2001. – 199 с.

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

9.2. Internet-ресурсы:

http://portal.tpu.ru – персональный сайт преподавателя дисциплины Якимова Е.В.
http://ti.com
http://analog.com
http://www.st.com
http://www.anadigm.com
http://www.latticesemi.com/en/Products
http://en.wikipedia.org – энциклопедия
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Освоение дисциплины производится на базе учебной лаборатории кафедры ИИТ ИНК ауд. 203 10 учебного корпуса ТПУ. Лаборатория оснащена современным оборудованием, позволяющим проводить лекционные, практические и лабораторные занятия. Выполнение заданий на практических занятиях, а также самостоятельной работы студентов осуществляется на рабочих местах (в количестве 8 шт.), оснащённых комплектом приборов с макетными платами и персональными компьютерами.

	№
п/п
	Наименование оборудования
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Персональный компьютер
	ауд. 10–203, 8 шт.


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 12.04.01 - «Приборостроение»

Программа одобрена на заседании кафедры ИИТ Института неразрушающего контроля (протокол № 8  от «28» 05 2015 г.).

	Автор 
	доцент кафедры ИИТ ИНК Якимов Е.В.
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	доцент кафедры ИИТ ИНК Фёдоров Е.М.
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