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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

1.1. Цель освоения дисциплины  

 

Целью освоения дисциплины является (1):  

- формирование у обучающихся универсальных компетенций, направленных на  развитие 

навыков системного и критического мышления /навыков командной работы и лидерства, или 

формирование у обучающихся универсальных компетенций в области межкультурного взаимо-

действия / в области управления самоорганизацией и саморазвитием и т.п. 

- формирование у обучающихся / углубление уровня освоения обучающимися (2) профес-

сиональных  компетенций, необходимых для решения следующих задач профессиональной  

Область профес-

сиональной дея-

тельности (по Ре-

естру Минтруда) 

Типы задач профес-

сиональной дея-

тельности 

Задачи профессиональной деятельности 

 

40 Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности 

проектный Проведение патентных исследований в области 

АСУП 

 

К основным задачам изучения дисциплины относится подготовка обучающихся к выпол-

нению следующих трудовых функций в соответствии с профессиональными стандартами (3).  

Наименование профессио-

нальных стандартов (ПС) 

Код, наименование и уро-

вень квалификации ОТФ, 

на которые ориентирова-

на дисциплина  

Код и наименование трудовых 

функций, на которые ориенти-

рована дисциплина 

40.057 

Специалист по автоматизи-

рованным системам управле-

ния производством 

С,  Проведение работ по 

проектированию АСУП, 6 

C/02.6, Изучение и представле-

ние руководству отчетов о пе-

редовом национальном и между-

народном опыте разработки и 

внедрения АСУП 

   

 

1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине  

 

В результате освоения дисциплины «Цифровая обработка сигнала» у обучающегося форми-

руются профессиональные компетенции ПК-5. Содержание указанных компетенций и перечень 

планируемых результатов обучения по данной дисциплине представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Код 

компе-

тенции 

Результаты освоения ОП 

(содержание компетенций) 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

1 2 3 
Профессиональные 

ПК-5 ПК-5 Способен совершенствовать ав-

томатизированный документооборот в 

организации, формулировать требова-

ния к содержанию и построению тех-

нической и организационно-

распорядительной документации 

ПК-5.1. Знать: основные положения нацио-

нальной нормативной базы в области доку-

ментооборота АСУП 

ПК-5.2. Уметь: разрабатывать, оформлять и 

внедрять нормативные документы по проек-

тированию АСУП 

ПК-5.3. Владеть: навыками анализа стати-

стических данных о деятельности организа-

ции в области автоматизированных систем 

управления производством 
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3 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Цифровая обработка сигнала» входит в состав элективных дисциплин Блока 1 

образовательной программы бакалавриата по направлению подготовки 09.03.01 Информатика и 

вычислительная техника. Дисциплина частично или полностью реализуется в форме практиче-

ской подготовки. 

 

3.1 Требования к входным знаниям, умениям и навыкам обучающихся 

 

Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных по дисциплине Математика, 

Электротехника, электроника и схемотехника. 

3.2 Взаимосвязь с другими дисциплинами 

 

Взаимосвязь данной дисциплины с другими дисциплинами образовательной программы 

представлена в таблице 2. 

Таблица 2 − Структурно-логическая схема формирования компетенций  

Компе- 

тенция 

Предшествующие 

 дисциплины 

Данная  

дисциплина 

Последующие  

дисциплины 

ПК-5 Математика, 

Электротехника, 

электроника и 

схемотехника 

Цифровая обра-

ботка сигнала 

Подготовка к ВКР 

 

4 Объем дисциплины «Цифровая обработка сигнала» в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с пре-

подавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Цифровая обработка сигнала» составляет 2 зачетные 

единицы, 72 академических часа. 

Объем дисциплины «Цифровая обработка сигнала» в академических часах с распределени-

ем по видам учебных занятий указан в таблице 3 для очной формы обучения. 

Таблица 3 − Объем дисциплины «Цифровая обработка сигнала» в академических часах (для оч-

ной формы обучения) 

Вид учебной работы Всего 

часов 

Очное Заочное 

8  

Контактная работа обучающихся с преподавате-

лем 

14 14  

Аудиторная работа (всего) 14 14  

в том числе:    

Лекции 6 6  

Семинары, практические занятия 8 8  

Лабораторные работы    

Внеаудиторная работа (всего)    

в том числе:    

Групповая консультация    

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 58 58  

в том числе    

Курсовое проектирование    

Расчетно-графические работы    

Реферат    

Другие виды занятий (подготовка к зачету,     
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экзамену, занятиям, домашняя работа, подготовка к 

контрольной работе, работа с литературой) 

58 58 

Вид промежуточной аттестации 

(З - зачет, Э - экзамен, ЗО – зачет с оценкой) 

 З  

Общая трудоемкость дисциплины, час 72 72  

Общая трудоемкость дисциплины, з.е. 2 2  

  

3.1. Содержание дисциплины, структурированное по темам, для студентов ОЧНОЙ 

ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ  

 

Распределение разделов дисциплины «Цифровая обработка сигналов » по видам учебных 

занятий и их трудоемкость указаны в таблице 4 для очной формы обучения. 

 
Таблица 4 – Разделы дисциплины «Цифровая обработка сигналов» и их трудоемкость по видам 
учебных занятий (для очной формы обучения) 
 
 
№ 
п/п 

 
Раздел дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ем

к
о
ст

ь
  

(в
 ч

а
са

х
) 

Виды учебных занятий, включая  
самостоятельную работу обучающихся, 

и трудоемкость 
 (в часах) 

В
и

д
 п

р
о
м

еж
у
т
о
ч

н
о
й

  
а
т
т
ес

т
а

ц
и

и
 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
 

Л
а
б
о
р

а
т
о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т
ы

 

С
а
м

о
ст

о
я

т
е
л

ь
н

а
я

 
р

а
б
о
т
а

 

Ф
о
р

м
ы

 т
ек

у
щ

ег
о
 

к
о
н

т
р

о
л

я
  

у
сп

ев
а
ем

о
ст

и
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Введение 11 0,5 0,5  10   

2 Линейные дискретные систе-

мы (ЛДС) 

13 0.5 0.5  12   

3 Цифровые фильтры (ЦФ) 14 1 1  12  

4 Эффекты квантования в ЦФ 14 1 1  12  

 Описание дискретных сигна-

лов в частотной области 

8 1 1  6  З 

 Дискретное преобразование 

Фурье (ДПФ) 

8 1 1  6   

5 Быстрое преобразование 

Фурье (БПФ) 

12 1 1  10  
Практические 
задания, тест 

 

 Форма аттестации       З 
 Всего часов за семестр 72 6 6  58   
 72 144 6 6  58   
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3.2 Содержание дисциплины «Цифровая обработка сигналов», структурированное по 

разделам (темам) 

Содержание лекционных занятий приведено в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Содержание лекционных занятий 

№ п/п Наименование раздела 

(темы) дисциплины 

Содержание раздела (темы) 

 дисциплины 

1 2 3 

1 Введение Предмет ЦОС. 

Основные типы сигналов. Нормирование времени.  

Обобщенная схема ЦОС. 

Типовые дискретные сигналы. 

Нормирование частоты. Основная полоса частот. 

2 Линейные дискретные си-

стемы (ЛДС) 

ЛДС: определение; свойства. 

Математическое описание ЛДС во временной области: 

импульсная характеристика (ИХ); соотношения 

вход/выход: формула свертки, разностное уравнение; ре-

курсивные и нерекурсивные ЛДС; системы с конечной и 

бесконечной импульсной характеристикой (КИХ- и БИХ-

системы); устойчивость ЛДС – определение, критерий 

устойчивости для временной области.  

Z-преобразование: определение; свойства; соотношение 

между комплексными p- и z-плоскостями; основные спо-

собы вычисления обратного Z-преобразования. 

Математическое описание ЛДС в z-области: передаточная 

функция (ПФ) рекурсивных и нерекурсивных ЛДС; соот-

ношения вход/выход в z-области; связь ПФ с разностным 

уравнением; карта нулей и полюсов; разновидности пере-

даточной функции рекурсивных ЛДС; ПФ и ИХ рекур-

сивных звеньев 1-го и 2-го порядков; критерий устойчи-

вости ЛДС для z-области. 

Структура (структурная схема) ЛДС: определение; связь с 

видом ПФ; структуры рекурсивных ЛДС (прямая и ее мо-

дификации, каскадная, параллельная) и нерекурсивных 

ЛДС (прямая).  

Математическое описание ЛДС в частотной области: ча-

стотная характеристика (ЧХ); АЧХ, ФЧХ – определение, 

свойства; связь ЧХ с ПФ; соотношения вход/выход в ча-

стотной области; расчет АЧХ и ФЧХ по ПФ; анализ АЧХ 

по карте нулей и полюсов. 

3 Цифровые фильтры (ЦФ) ЦФ: определение; классификация; основные этапы проек-

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

КИХ-фильтры с линейной ФЧХ (ЛФЧХ): условия линей-

ности ФЧХ; четыре типа КИХ-фильтров с ЛФЧХ; прямая 

приведенная структура КИХ-фильтра. 

Синтез КИХ-фильтров с ЛФЧХ: метод окон (прямоуголь-

ное окно, окно Кайзера и др.); метод наилучшей равно-

мерной (чебышевской) аппроксимации.  

Синтез БИХ-фильтров: методы на основе аналогового-

фильтра-прототипа (АФП) Баттерворта, Чебышева I-го и 

II-го рода, Золотарева–Кауэра: метод инвариантности ИХ; 

метод билинейного Z-преобразования. 

4 Эффекты квантования в Источники ошибок квантования в цифровых системах с 

фиксированной точкой (ФТ). Шум квантования АЦП. 
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ЦФ Собственный шум цифровой системы. Ошибки квантова-

ния коэффициентов ПФ. Полный шум цифровой системы. 

Переполнение в сумматорах, масштабирование. Понятие 

о предельных циклах низкого уровня. 

5 Описание дискретных 

сигналов в частотной об-

ласти 

Спектральная плотность дискретного сигнала и ее свой-

ства. Связь между спектральными плотностями дискрет-

ного и аналогового сигналов. Простейшие операции со 

спектральными плотностями: перенос, инверсия, форми-

рование сигнала с ОБП. 

6 Дискретное преобразова-

ние Фурье (ДПФ) 

ДПФ периодических последовательностей и последова-

тельностей конечной длины. Свойства ДПФ. Вычисление 

круговых, линейных и секционированных сверток с по-

мощью ДПФ. Понятие о спектральном анализе сигналов с 

помощью ДПФ. 

 

 

Таблица 6 – Содержание практических занятий 

№ п/п Наименование раздела 

(темы) дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1 2 3 

1.2 Введение Предмет ЦОС. 

Основные типы сигналов. Нормирование времени.  

Обобщенная схема ЦОС. 

Типовые дискретные сигналы. 

Нормирование частоты. Основная полоса частот. 

2.1 Линейные дискретные си-

стемы (ЛДС) 

ЛДС: определение; свойства. 

Математическое описание ЛДС во временной области: 

импульсная характеристика (ИХ); соотношения 

вход/выход: формула свертки, разностное уравнение; ре-

курсивные и нерекурсивные ЛДС; системы с конечной и 

бесконечной импульсной характеристикой (КИХ- и БИХ-

системы); устойчивость ЛДС – определение, критерий 

устойчивости для временной области.  

Z-преобразование: определение; свойства; соотношение 

между комплексными p- и z-плоскостями; основные спо-

собы вычисления обратного Z-преобразования. 

Математическое описание ЛДС в z-области: передаточная 

функция (ПФ) рекурсивных и нерекурсивных ЛДС; соот-

ношения вход/выход в z-области; связь ПФ с разностным 

уравнением; карта нулей и полюсов; разновидности пере-

даточной функции рекурсивных ЛДС; ПФ и ИХ рекур-

сивных звеньев 1-го и 2-го порядков; критерий устойчи-

вости ЛДС для z-области. 

Структура (структурная схема) ЛДС: определение; связь с 

видом ПФ; структуры рекурсивных ЛДС (прямая и ее мо-

дификации, каскадная, параллельная) и нерекурсивных 

ЛДС (прямая).  

Математическое описание ЛДС в частотной области: ча-

стотная характеристика (ЧХ); АЧХ, ФЧХ – определение, 

свойства; связь ЧХ с ПФ; соотношения вход/выход в ча-

стотной области; расчет АЧХ и ФЧХ по ПФ; анализ АЧХ 

по карте нулей и полюсов. 
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2.2 Цифровые фильтры (ЦФ) ЦФ: определение; классификация; основные этапы проек-

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

КИХ-фильтры с линейной ФЧХ (ЛФЧХ): условия линей-

ности ФЧХ; четыре типа КИХ-фильтров с ЛФЧХ; прямая 

приведенная структура КИХ-фильтра. 

Синтез КИХ-фильтров с ЛФЧХ: метод окон (прямоуголь-

ное окно, окно Кайзера и др.); метод наилучшей равно-

мерной (чебышевской) аппроксимации.  

Синтез БИХ-фильтров: методы на основе аналогового-

фильтра-прототипа (АФП) Баттерворта, Чебышева I-го и 

II-го рода, Золотарева–Кауэра: метод инвариантности ИХ; 

метод билинейного Z-преобразования. 

3.1 Эффекты квантования в 

ЦФ 

Источники ошибок квантования в цифровых системах с 

фиксированной точкой (ФТ). Шум квантования АЦП. 

Собственный шум цифровой системы. Ошибки квантова-

ния коэффициентов ПФ. Полный шум цифровой системы. 

Переполнение в сумматорах, масштабирование. Понятие 

о предельных циклах низкого уровня. 

3.2 Описание дискретных 

сигналов в частотной об-

ласти 

Спектральная плотность дискретного сигнала и ее свой-

ства. Связь между спектральными плотностями дискрет-

ного и аналогового сигналов. Простейшие операции со 

спектральными плотностями: перенос, инверсия, форми-

рование сигнала с ОБП. 

 Дискретное преобразова-

ние Фурье (ДПФ) 

ДПФ периодических последовательностей и последова-

тельностей конечной длины. Свойства ДПФ. Вычисление 

круговых, линейных и секционированных сверток с по-

мощью ДПФ. Понятие о спектральном анализе сигналов с 

помощью ДПФ. 

 

4. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

 

 4.1. Общие методические рекомендации по освоению дисциплины, образовательные 

технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающимися  

(включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы обучающихся и 

промежуточной аттестации.  

Контактная работа может быть аудиторной, внеаудиторной, а также проводиться в элек-

тронной информационно-образовательной среде института (далее - ЭИОС). В случае проведения 

части контактной работы по дисциплине в ЭИОС (в соответствии с расписанием учебных заня-

тий), трудоемкость контактной работа в ЭИОС эквивалентна аудиторной работе.  

 При проведении учебных занятий по дисциплине обеспечивается развитие у обучающихся 

навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских ка-

честв (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренин-

гов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплины в форме курса, со-

ставленного на основе результатов научных исследований, проводимых институтом, в том числе 

с учетом региональных особенностей профессиональной деятельности выпускников и потребно-

стей работодателей). 

Преподавание дисциплины ведется с применением следующих видов образовательных тех-

нологий: 

-балльно-рейтинговая технология оценивания; 

- электронное обучение; 

- проблемное обучение; 

- разбор конкретных ситуаций; 
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- ................................................. 

{При использовании для освоения дисциплины материалов массовых онлайн-курсов, разме-

щенных на НП Открытое образование, необходимо указать название онлайн-курса, привести 

ссылку на онлайн-курс.} 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенции по дисци-

плине применяется балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости студентов. В 

основу балльно-рейтинговой системы положены принципы, в соответствии с которыми форми-

рование рейтинга студента осуществляется в ходе текущего контроля успеваемости. Максималь-

ное количество баллов в семестре – 100.  

По итогам текущей успеваемости студенту может быть выставлена оценка по промежуточ-

ной аттестации в соответствии за набранными за семестр баллами. Студентам, набравшим в ходе 

текущего контроля успеваемости по дисциплине от 61 до 100 баллов и выполнившим все обяза-

тельные виды запланированных учебных занятий, по решению преподавателя без прохождения 

промежуточной аттестации выставляется оценка в соответствии со шкалой оценки результатов 

освоения дисциплины.  

 Результат обучения считается сформированным (повышенный уровень), если теоре-

тическое содержание курса освоено полностью; при устных собеседованиях студент исчерпыва-

юще, последовательно, четко и логически стройно излагает учебный материал; свободно справ-

ляется с задачами, вопросами и другими видами заданий, требующих применения знаний, ис-

пользует в ответе дополнительный материал; все предусмотренные рабочей учебной программой 

задания выполнены в соответствии с установленными требованиями, студент способен анализи-

ровать полученные результаты; проявляет самостоятельность при выполнении заданий, качество 

их выполнения оценено числом баллов от 86 до 100, что соответствует повышенному уровню 

сформированности результатов обучения. 

Результат обучения считается сформированным (пороговый уровень), если теоретиче-

ское содержание курса освоено полностью; при устных собеседованиях студент последовательно, 

четко и логически стройно излагает учебный материал; справляется с задачами, вопросами и дру-

гими видами заданий, требующих применения знаний; все предусмотренные рабочей учебной 

программой задания выполнены в соответствии с установленными требованиями, студент спосо-

бен анализировать полученные результаты; проявляет самостоятельность при выполнении зада-

ний, качество их выполнения оценено числом баллов от 61 до 85,9, что соответствует пороговому 

уровню сформированности результатов обучения. 

Результат обучения считается несформированным, если студент при выполнении зада-

ний не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, неуверенно, с большими 

затруднениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых умений, качество выполнен-

ных заданий не соответствует установленным требованиям, качество их выполнения оценено 

числом баллов ниже 61, что соответствует допороговому уровню. 

 

 4.2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины на занятиях 

лекционного типа 

 Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов те-

матического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках каждой 

темы  дисциплины. Обозначаются ключевые аспекты тем, а также делаются акценты на наиболее 

сложные и важные положения изучаемого материала. Материалы лекций являются опорной ос-

новой для подготовки обучающихся к практическим занятиям / лабораторным работам и выпол-

нения заданий самостоятельной работы, а также к мероприятиям текущего контроля успеваемо-

сти и промежуточной аттестации по дисциплине. 

В ходе лекционных занятий  рекомендуется вести конспектирование учебного материала. 

Возможно ведение конспекта лекций в виде интеллект-карт. 

  

 4.3. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины на лабора-

торных работах 
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Подготовку к каждой лабораторной работе студент должен начать с ознакомления с планом 

занятия, который отражает содержание предложенной темы. Каждая выполненная работа с 

оформленным отчетом по ней подлежит защите преподавателю.  

 При оценивании лабораторных работ учитывается следующее: 

− качество выполнения экспериментально-практической части работы и  степень соответ-

ствия результатов работы заданным требованиям; 

− качество оформления отчета по работе; 

− качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы. 

 

4.5. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся  

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным занятиям и 

мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой дисциплине. Ре-

зультаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на занятиях и в качестве вы-

полненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка материа-

лов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литературы, представ-

ленной в Разделе 5.  

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут использо-

вать в специализированных аудиториях для самостоятельной работы компьютеры,  обеспечива-

ющему доступ к программному обеспечению, необходимому для изучения дисциплины, а также 

доступ через информационно-телекоммуникационную сеть «Интернет» к электронной информа-

ционно-образовательной среде института (ЭИОС) и электронной библиотечной системе (ЭБС), 

где в электронном виде располагаются учебные и учебно-методические материалы, которые мо-

гут быть использованы для самостоятельной работы при изучении дисциплины. 

Для обучающихся по заочной форме обучения самостоятельная работа является основным 

видом учебной деятельности. 

 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины  

 Вся литература, включенная в данный перечень, представлена в виде электронных ресур-

сов в электронной библиотеке института (ЭБС). Литература, используемая в печатном виде, 

представлена в научной библиотеке университета в объеме не менее 0,25 экземпляров на одного 

обучающегося.  

 

Основная литература 

1. Ричард Лайонс. Цифровая обработка сигналов.Второе издание. Пер. с англ.–М:. ООО «Бином-

Пресс»,2007. –656 с. 

2.А. Оппенгейм, Р. Шафер. Цифровая обработка сигналов. –М.: Техносфера, 2006. –856 с. 

 

дополнительная литература: 

1. Цифровая обработка сигналов / А.Б.Сергиенко –СПб.: Питер, 2002. –608 с. 

2. Смит, Стивен. Цифровая обработка сигналов. Практическое руководство для инженеров и 

научных работников. –М.: Додэка-XXI, 2008. –720 с. 

 

5.2. Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы, интер-

нет-ресурсы  

 

1. КонсультантПлюс [Электронный ресурс] Справочная правовая система. – Режим доступа: 

http//www.consultant.ru/. 
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2. Электронная библиотечная система Рязанского института (филиала) Московского поли-

технического института [Электронный ресурс]. - Режим доступа:  http://bibl.rimsou.loc/ - 

Загл. с экрана. 

3. БИЦ Московского политехнического университета  [Электронный ресурс]. - Режим до-

ступа: https://lib.mospolytech.ru/ - Загл. с экрана. 

4. ЭБС "Университетская Библиотека Онлайн" [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

https://biblioclub.ru/ - Загл. с экрана. 

5.  Электронно-библиотечная система «Издательства Лань» [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: https://lanbook.com/ . - Загл. с экрана. 

6. Электронно-библиотечная система Znanium.com [Электронный ресурс]. –  

Режим доступа: https://znanium.com/. -  Загл. с экрана. 

7. Электронно-библиотечная система Юрайт [Электронный ресурс]. –  

Режим доступа: https://urait.ru/- Загл. с экрана. 

8. Электронно-библиотечная система BOOK.ru [Электронный ресурс]. –  

Режим доступа: https://www.book.ru/. -  Загл. с экрана. 

"Polpred.com. Обзор СМИ". Полнотекстовая, многоотраслевая база данных (БД) [Электрон-

ный ресурс]. – Режим доступа: https:// Polpred.com/. -  Загл. с экра 

 

 

5.3. Программное обеспечение 

 

Информационное обеспечение учебного процесса по дисциплине осуществляется с ис-

пользованием следующего программного обеспечения (лицензионного и свободно распространя-

емого), в том числе отечественного производства: 

№ 

п/п 

Наименование Условия доступа 

1 Microsoft  Windows  из внутренней сети университета (лицензи-

онный договор) 

2 Microsoft Office  из внутренней сети университета (лицензи-

онный договор) 

3 КонсультантПлюс из внутренней сети университета (лицензи-

онный договор) 

4 СДО MOODLE из любой точки, в которой имеется доступ к 

сети Интернет (лицензионный договор) 

 

6. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-

зовательного процесса по дисциплине 

 

Помещения представляют собой учебные аудитории для проведения учебных занятий, 

предусмотренных учебным планом и рабочей программой дисциплины, оснащенные оборудова-

нием и техническими средствами обучения. 

 Занятия лекционного типа (при наличии в учебном плане). Учебные аудитории для заня-

тий лекционного типа укомплектованы мебелью и техническими средствами обучения, служа-

щими для представления учебной информации (стационарные или переносные наборы демон-

страционного оборудования (проектор, экран, компьютер/ноутбук), учебно-наглядные пособия 

(презентации по темам лекций), обеспечивающие тематические иллюстрации, соответствующие 

данной программе дисциплины. 

 Занятия семинарского типа (при наличии в учебном плане). Учебные аудитории для заня-

тий семинарского типа укомплектованы мебелью и техническими средствами обучения, служа-

щими для представления учебной информации (стационарные или переносные наборы демон-

страционного оборудования (проектор, экран, компьютер/ноутбук). 

 Лабораторные работы (при наличии в учебном плане). Для проведения лабораторных ра-

бот используется учебная аудитория «Лаборатория _______________», оснащенная следующим 

оборудованием: _________________________________. 

http://bibl.rimsou.loc/
https://znanium.com/
https://urait.ru/
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 Промежуточная аттестация. Для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

используются компьютерные классы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью под-

ключения к сети Интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду университета и/или учебные аудитории, укомплектованные мебелью и 

техническими средствами обучения. 

 Самостоятельная работа. Помещения для самостоятельной работы оснащены компью-

терной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом к электронной ин-

формационно-образовательной среде института. Для организации самостоятельной работы обу-

чающихся используются:  

 компьютерные классы института; 

 библиотека, имеющая места для обучающихся, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и сети Интернет. 

 Электронная информационно-образовательная среда института (ЭИОС). Каждый 

обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным неограниченным 

доступом к электронной информационно-образовательной среде института (ЭИОС) из любой 

точки, в которой имеется доступ к информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", как 

на территории института, так и вне ее.  

ЭИОС института обеспечивает: 

доступ к учебным планам, рабочим программам дисциплин (модулей), программам практик, 

электронным учебным изданиям и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабо-

чих программах дисциплин (модулей), программах практик; 

формирование электронного портфолио обучающегося, в том числе сохранение его работ и 

оценок за эти работы. 

В случае реализации образовательной программы с применением электронного обучения, 

дистанционных образовательных технологий ЭИОС дополнительно обеспечивает:  

фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и ре-

зультатов освоения образовательной программы; 

проведение учебных занятий, процедур оценки результатов обучения, реализация которых 

предусмотрена с применением электронного обучения, дистанционных образовательных техно-

логий; 

взаимодействие между участниками образовательного процесса, в том числе синхронное и 

(или) асинхронное взаимодействия посредством сети "Интернет". 

 

 

Цифровая обработка сигнала 

Аудитория № 7 

Аудитория для практических и семинар-

ских занятий 

Аудитория для групповых  и индивиду-

альных консультаций,       

Столы, стулья, классная доска, кафедра 

для преподавателя 

390000, Рязанская область, г. Рязань, 

ул. Колхозная, д. 2а 

 

Аудитория № 221 

Лекционная аудитория 

Аудитория для групповых  и индивиду-

альных консультаций 

Столы, стулья, классная доска, кафедра 

для преподавателя, экран, проектор, но-

утбук, жалюзи 

390000, Рязанская область, г. Рязань, 

ул. Право-Лыбедская, 26/53 

 

Аудитория № 24 

Компьютерная аудитория. 

Аудитория для курсового проектирова-

ния 

Аудитория для самостоятельной работы 

оснащенная компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети «Ин-

тернет» и обеспечением доступа в Элек-

тронную информационно-

образовательную среду института 
Рабочее место преподавателя: 

- персональный компьютер; 

Рабочее место учащегося: 

390000, Рязанская область, г. Рязань, 

ул. Колхозная, д. 2а 
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- персональный компьютер 

программное обеспечение 

- Microsoft Win Starter 7 Russian Academ-

ic OPEN 1 License No Level Legalization 

Get Genuine. Лицензия № 47945625 от 

14.01.2011 

-  Kaspersky Security Cloud 21.1.15.500.  

Отечественного производства, бесплат-

ная версия 

-  LibreOffice 7.0.3.  Свободно распро-

страняемая 

Срок действия Лицензий: до 30.08.2024. 

 

7. Оценочные материалы (фонд оценочных средств) для текущего контроля успевае-

мости и промежуточной аттестации 

  

 

7.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы 

Таблица 8 – Этапы формирования компетенций в процессе освоения дисциплины 

 № 

п/п

  

Контролируемые разделы  

(темы) дисциплины 

Код  

контролиру-

емой  

компетенции 

Период фор-

мирования  

компетенции 

Наименование 

оценочного  

средства 

1 
Введение 

ПК-5 
В течение 

семестра 

Вопросы к зачету, 

вопросы для подго-

товки к практиче-

ским занятиям,  

тестовые задания 

 

2 

Линейные дискретные системы 

(ЛДС) 

ПК-5 

 

3 
Цифровые фильтры (ЦФ) ПК-5 

 

4 
Эффекты квантования в ЦФ ПК-5 

 

5 

Описание дискретных сигналов в 

частотной области 

ПК-5 

 

6 

Дискретное преобразование 

Фурье (ДПФ) 

ПК-5 

 

 

 

7.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 

их формирования, описание шкал оценивания 

Таблица 9 – Планируемые результаты обучения, характеризирующие этапы формирования 

компетенций 

Компетенция Уровень 

освоения 

компетенции 

Показатели сформированности компетенции Наименование 

оценочного 

средства 

ПК-5 Пороговый Способность понимать сущность и значение 

информации в развитии современного инфор-

мационного общества, использовать современ-

ные программные средства для решения вычис-

лительных задач 

Вопросы к заче-

ту, вопросы для 

подготовки к 

практическим 

занятиям,  
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Высокий Способность использовать основные законы 

естественнонаучных дисциплин в профессио-

нальной деятельности, применять полный 

спектр методов математического анализа и ма-

тематического (компьютерного) моделирова-

ния, теоретического и экспериментального ис-

следования 

тестовые зада-

ния 

 

 

Таблица 10 – Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

Компе-

тенция 

Результаты 

обучения (по 

этапам фор-

мирования 

компетенций) 

Шкала оценивания, критерии оценивания уровня освоения 

компетенции 

Не освоена Освоена ча-

стично 

Освоена  

в основном 

Освоена 

 

 

 

ПК-5 

Знать: 

теоретические 

основы инфор-

матики; основы 

алгебры логи-

ки; форматы 

представления 

данных; осно-

вы теории ал-

горитмов. 

Уметь: 

применять ал-

гебру логики 

для решения 

задач; уметь 

применять тео-

рию алгорит-

мов для реше-

ния задач. 

Владеть: 

математиче-

ским аппара-

том основ ал-

гебры логики, 

теории алго-

ритмов для ре-

шения задач. 

Не способен 

отобрать 

нужный мате-

риал для ре-

шения кон-

кретной зада-

чи, не может 

соотнести 

изучаемый 

материал с 

конкретной 

проблемой 

Знает мини-

мум основных 

понятий и 

приемов ра-

боты с учеб-

ными матери-

алами. 

Частично 

умеет приме-

нить имею-

щуюся ин-

формацию к 

решению за-

дач 

Осуществляет 

поиск и ана-

лиз нужной 

для решения 

информации 

из разных ис-

точников 

(лекций, 

учебников) и 

баз данных. 

Умеет решать 

стандартные 

задания (по 

указанному 

алгоритму) 

Умеет свободно 

находить нужную 

для решения ин-

формацию (фор-

мулы, методы), 

решать задачи и 

аргументировано 

отвечать на по-

ставленные во-

просы; 

может предло-

жить варианты 

решения матема-

тических задач с 

применением ин-

формационных, 

компьютерных и 

сетевых техноло-

гий 

 

 

7.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формиро-

вания компетенций  

 

7.3.1 Вопросы для подготовки к экзамену по дисциплине «Цифровая обработка сигна-

лов»: 

1. Классификация сигналов. 

2.Ряд Фурье. 

3.Преобразование Фурье. 

4.Дискретное преобразование Фурье. 

5.Тождество Эйлера. Квадратурные сигналы. 
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6.Определения и свойства корреляционной функции. Взаимная корреляционная функция. 

7.Связь между корреляционными функциями и спектрами сигналов. Корреляция дискрет-ных 

сигналов. 

8Аналоговыеи дискретные сигналы. 

9.Аналого-цифровое и цифро-аналоговое преобразование. 

10.Теорема Котельникова. 

11.Дискретизация низкочастотных сигналов. 

12.Восстановление сигнала по отсчетам. 

13.Побочные эффекты квантования сигналов. 

14.Неоднозначность представления сигналов в частотной области. 

19. Способы описания дискретных систем. 

20. Алгоритмы быстрого преобразования Фурье(БПФ). 

21. Алгоритм БПФ. Процедура декомпозиции сигнала во временной области 

22. Алгоритм БПФ. Процедура композиции сигнала в частотной области 

23. Оценка эффективности быстрого преобразования Фурье. 

24. Рекурсивные и нерекурсивные дискретные фильтры. 

25. Формыреализации дискретных фильтров. 

26. Структура и свойства КИХ-фильтров. 

27. Импульсная характеристика КИХ-фильтра. 

28. Амплитудно-частотные характеристики КИХ-фильтров. Связь АЧХ КИХ-фильтров с их ко-

эффициентами. 

29. Свертка в КИХ-фильтрах. Уравнение свертки. 

30. Структура и свойства БИХ-фильтров. 

31. Импульсная характеристика КИХ-фильтра. 

32. Амплитудно-частотные характеристики БИХ-фильтров. 

33. Алгоритм синтеза дискретных фильтров в системе MATLAB. 

34. Способы описания дискретных фильтров. 

35. Алгоритмы проектирования дискретных фильтров. 

36. Преобразование Лапласа. 

37. Связь Z-преобразования с преобразованиями Фурье и Лапласа. 

38. Обратное Z-преобразование. 

 

 

7.3.2 Образцы билетов для проведения экзамена 

 

Рязанский институт 

(филиал) 

Московского 

государственного 

политехнического 

университета 

 

Экзаменационный билет № 1 

 

по дисциплине «Цифровая обработка сигналов» 

                  для очной формы обучения,  

               направление 09.03.01      семестр 7                 

 

«УТВЕРЖДАЮ» 

Зав. кафедрой  

 

________________ 

 

«__» _____ 2020. 

1. Синтез машин Тьюринга. 

2. Теорема Геделя о полноте  

3.  Задача 

 

7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 

7.4.1 Методические рекомендации по проведению экзамена 

 

1) Цель проведения 

Основной целью проведения экзамена является определение степени достижения целей по 

учебной дисциплине или ее разделам. Осуществляется это проверкой и оценкой уровня теорети-
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ческих знаний, полученных студентами, умения применять их к решению практических задач, 

степени овладения студентами практическими навыками и умениями в объеме требований рабо-

чей программы по дисциплине, а также их умение самостоятельно работать с учебной литерату-

рой. 

2) Форма проведения 

Формой промежуточной аттестации по данной дисциплине в соответствии с учебным гра-

фиком, является экзамен. Экзамен проводится в объеме рабочей программы в устной форме. Эк-

заменационные билеты могут иметь две части - теоретическую и практическую. Практическая 

часть может оцениваться с помощью технических средств, при этом билеты содержат только 

теоретические вопросы. Информация о структуре билетов доводится студентам заблаговременно. 

3) Метод проведения 

Экзамен проводится по билетам или с использованием списка вопросов. 

По практическим вопросам допускается проверка знаний с помощью технических средств 

контроля. При необходимости могут рассматриваться дополнительные вопросы и проблемы, ре-

шаться задачи и примеры. 

4) Критерии допуска студентов к экзамену 

В соответствии с требованиями руководящих документов и согласно Положению о теку-

щем контроле знаний и промежуточной аттестации студентов института, к экзамену допускаются 

студенты, выполнившие все требования учебной программы. 

5) Организационные мероприятия 

5.1. Назначение преподавателя, принимающего экзамен. 

Экзамены принимаются лицами, которые читали лекции по данной дисциплине, Решением 

заведующего кафедрой определяются помощники основному экзаменатору из числа преподава-

телей, ведущих в данной группе практические занятия, а если лекции по разделам учебной дис-

циплины читались несколькими преподавателями, то определяется состав комиссии для приема 

экзамена. Студентам при этом оценка выставляется методом потока. 

5.2. Конкретизация условий, при которых студенты освобождаются от сдачи экзамена (ос-

нова - результаты рейтинговой оценки текущего контроля). 

По представлению преподавателя, ведущего занятия в учебной группе, заведующий кафед-

рой может освободить студентов от сдачи экзамена. От зачета освобождаются студенты, пока-

завших отличные и хорошие знания по результатам рейтинговой оценки текущего контроля, с 

выставлением им оценки «хорошо». Со студентами, имеющими претензии на оценку «отлично», 

проводится собеседование во время зачета или во время проведения консультации перед экзаме-

ном. 

6) Методические указания экзаменатору 

6.1. Конкретизируется работа преподавателей в пред зачётный период и в период непосред-

ственной подготовки обучающихся к экзамену. 

Во время подготовки к экзамену возможны индивидуальные консультации.  

6.2. Уточняются организационные мероприятия и методические приемы при проведении 

экзамена. 

Количество одновременно находящихся экзаменующихся в аудитории. В аудитории, 

где принимается экзамен, может одновременно находиться студентов из расчета не более десяти 

экзаменующихся на одного экзаменатора. 

Время, отведенное на подготовку ответа по билету, не должно превышать: для экзамена – 

40 минут. По истечению данного времени после получения билета (вопроса) студент должен 

быть готов к ответу. 

Организация практической части экзамена. Практическая часть экзамена организуется 

так, чтобы обеспечивалась возможность проверить умение студентов применять теоретические 

знания при решении практических заданий, освоение компетенций. Она проводится путем поста-

новки экзаменующимся отдельных задач, упражнений, заданий, требующих практических дей-

ствий по решению заданий. Каждый студент выполняет задание самостоятельно путем производ-

ства расчетов, решения задач, работы с документами и др. При выполнении заданий студент от-

вечает на дополнительные вопросы, которые может ставить экзаменатор. 

Действия экзаменатора. 
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Студенту на экзамене разрешается брать один билет. В случае, когда экзаменующийся не 

может ответить на вопросы билета, ему может быть предоставлена возможность выбрать второй 

билет при условии снижения оценки на 1 балл. 

Во время испытания промежуточной аттестации студенты могут пользоваться рабочими 

программами учебных дисциплин, а также справочниками и прочими источниками информации, 

перечень которых устанавливается преподавателем. 

Использование материалов, не предусмотренных указанным перечнем, а также попытка 

общения с другими студентами или иными лицами, в том числе с применением электронных 

средств связи, несанкционированные преподавателем перемещение по аудитории и т.п. не раз-

решается и являются основанием для удаления студента из аудитории с последующим простав-

лением в ведомости оценки «неудовлетворительно». 

Студент, получивший на экзамене неудовлетворительную оценку, ликвидирует задолжен-

ность в сроки, устанавливаемым приказом директора института. Окончательная пересдача экза-

мена принимается комиссией в составе трех человек (заведующий кафедрой, лектор потока, пре-

подаватель родственной дисциплины). 

Задача преподавателя на экзамене заключается в том, чтобы внимательно заслушать сту-

дента, проконтролировать решение практических заданий, предоставить ему возможность полно-

стью изложить ответ. Заслушивая ответ и анализируя методы решений практических заданий, 

преподаватель постоянно оценивает насколько полно, системно и осмысленно осуществляется 

ответ, решается практическое задание. 

Считается бестактностью прерывать ответ студента, преждевременно давать оценку его от-

ветам и действиям. 

В тех случаях, когда ответы на вопросы или практические действия были недостаточно 

полными или допущены ошибки, преподаватель после ответов студентом на все вопросы задает 

дополнительные вопросы с целью уточнения уровня освоения дисциплины. Содержание индиви-

дуальных вопросов не должно выходить за рамки рабочей программы.  Если студент затрудняет-

ся сразу ответить на дополнительный вопрос, он должен спросить разрешения предоставить ему 

время на подготовку и после подготовки отвечает на него. 

 

Шкала и критерии оценивания 

 

Таблица 11 – Шкала и критерии оценивания ответа на экзамене 

Критерии 
Оценка 

«отлично» «хорошо» «удовлетворительно» 

Объем Глубокие зна-

ния, уверенные 

действия по ре-

шению практи-

ческих заданий в 

полном объеме 

учебной про-

граммы, освое-

ние всех компе-

тенций 

Достаточно 

полные знания, 

правильные 

действия по 

решению прак-

тических зада-

ний в объеме 

учебной про-

граммы, освое-

ние всех ком-

петенций 

Твердые знания в объеме основ-

ных вопросов, в основном пра-

вильные решения практических 

заданий, освоение всех компетен-

ций 
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Системность Ответы на во-

просы логично 

увязаны с учеб-

ным материа-

лом, вынесен-

ным на кон-

троль, а также с 

тем, что изучал 

ранее 

Ответы на во-

просы увязаны 

с учебным ма-

териалом, вы-

несенным на 

контроль, а 

также с тем, 

что изучал ра-

нее 

Ответы на во-

просы в преде-

лах учебного 

материала, вы-

несенного на 

контроль 

Имеется необ-

ходимость в по-

становке наво-

дящих вопросов 

Осмысленность Правильные и 

убедительные 

ответы. Быстрое, 

правильное и 

творческое при-

нятие решений, 

безупречная от-

работка решений 

заданий. Умение 

делать выводы 

Правильные 

ответы и прак-

тические дей-

ствия. 

Правильное 

принятие ре-

шений. Гра-

мотная отра-

ботка  решений 

по заданиям 

Допускает не-

значительные 

ошибки при от-

ветах и практи-

ческих действи-

ях. 

Допускает не-

точность в при-

нятии решений 

по заданиям 

 

Интегральная оценка знаний, умений и навыков студента определяется по частным оценкам 

за ответы на все вопросы (задания) билета, в соответствии с разработанными и утвержденными 

критериями. 

 

Инновационные формы проведения занятий 

В ходе аудиторных учебных занятий используются различные инновационные формы и 

средства обучения, которые направлены на совместную работу преподавателя и обучающихся, 

обсуждение, принятие группового решения. Такие методы способствуют сплочению группы и 

обеспечивают возможности коммуникаций не только с преподавателем, но и с другими обучае-

мыми, опираются на сотрудничество в процессе познавательной деятельности. 

Успешная реализация содержания курса основывается на использовании активных и интер-

активных методов обучения . 

8. Особенности организации обучения для лиц с ограниченными возможностями здо-

ровья и инвалидов 

При необходимости рабочая программа дисциплины может быть адаптирована для обеспе-

чения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, в 

том числе для дистанционного обучения. Для этого требуется заявление студента (его законного 

представителя) и заключение психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК). 

В случае необходимости, обучающимся из числа лиц с ограниченными возможностями 

здоровья (по заявлению обучающегося) а для инвалидов также в соответствии с индивидуальной 

программой реабилитации инвалида, могут предлагаться следующие варианты восприятия учеб-

ной информации с учетом их индивидуальных психофизических особенностей, в том числе с 

применением электронного обучения и дистанционных технологий: 

- для лиц с нарушениями зрения: в печатной форме увеличенным шрифтом; в форме элек-

тронного документа; в форме аудиофайла (перевод учебных материалов в аудиоформат); в пе-

чатной форме на языке Брайля; индивидуальные консультации с привлечением тифлосурдопере-

водчика; индивидуальные задания и консультации. 

- для лиц с нарушениями слуха: в печатной форме; в форме электронного документа; ви-

деоматериалы с субтитрами; индивидуальные консультации с привлечением сурдопереводчика; 

индивидуальные задания и консультации. 
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- для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: в печатной форме; в форме 

электронного документа; в форме аудиофайла; индивидуальные задания и консультации. 
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