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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Типовая учебная программа дисциплины «Цифровая обработка сигналов» разработана в соответствии с требованиями образовательных стандартов по специальностям 1-31 04 02  Радиофизика, 1-98 01 01   Компьютерная безопасность (по направлениям) (направление  1-98 01 01-02 Компьютерная безопасность (радиофизические методы и программно-технические средства)).

Цель дисциплины – изучение теоретических основ цифровой обработки сигналов и проектирования соответствующих аппаратно – программных средств на базе современных информационных технологий.

Задачи дисциплины:

- изучить особенности цифровой обработки реальных сигналов, эффективные алгоритмы вычисления дискретного преобразования Фурье, свертки и цифрового спектрального анализа;

- освоить методы расчета и разработки цифровых фильтров с бесконечной и конечной импульсной характеристиками;

- овладеть основами разработки цифровых устройств и систем обработки сигналов на базе современной компьютерной техники и  процессоров цифровой обработки сигналов. 

В результате изучения дисциплины студент должен:

 знать:

- базовые методы и алгоритмы цифровой обработки сигналов;

- методы расчета и проектирования цифровых фильтров;

- особенности цифрового спектрального анализа;

уметь:

- применять для решения задач цифровой обработки сигналов известные пакеты прикладного программного обеспечения;

- разрабатывать специализированные цифровые устройства на базе процессоров цифровой обработки сигналов (DSP).

Для успешного  усвоения дисциплины необходимы знания по  высшей математике, основам радиоэлектроники, статистической радиофизике.

Для изучения дисциплины "Цифровая обработка сигналов" по специальности 1-31 04 02 Радиофизика типовым учебным планом выделено всего 130 часов, в т.ч. аудиторных-62, из них: лекции - 34, лабораторные занятия - 28.

Для изучения дисциплины "Цифровая обработка сигналов" по специальности 1-98 01 01 Компьютерная безопасность (по направлениям) (направление 1-98 01 01-02 Компьютерная безопасность (радиофизические методы и программно-технические средства)) типовым учебным планом выделено всего 122 часа, в т.ч. аудиторных-54, из них: лекции-34, лабораторные занятия-20. 

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	№ п/п
	Название темы
	Лекции
	Практ. занятия
	Лаб. занятия
	Всего

	1
	Введение. 
	4
	-
	-
	4

	2
	Методы и алгоритмы цифровой обработки сигналов.
	10
	-
	6
	16

	3
	Расчет и проектирование цифровых фильтров.
	12
	-
	10(12*)
	22(24*)

	4
	Реализация алгоритмов цифровой обработки сигналов.
	8
	-
	4(10*)
	12(18*)

	
	ИТОГО
	34
	-
	20(28*)
	54(62*)


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Введение.

Краткое содержание и задачи курса. Общие принципы получения информации в физических исследованиях. Преимущества цифровых методов обработки сигналов. Примеры практического применения.

Тема 2. Методы и алгоритмы цифровой обработки сигналов.

Содержание цифровой обработки сигналов. Основные направления, задачи и алгоритмы цифровой обработки сигналов. Дискретные сигналы, линейные дискретные системы и z-преобразование. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ), его основные свойства. Периодическая и круговая свертка. Прямой метод вычисления ДПФ. Алгоритмы быстрого преобразования Фурье с прореживанием по времени и частоте. Дискретная свертка и методы ее вычисления. Вычисление линейной (апериодической) свертки. Цифровой спектральный анализ. Периодограммная оценка спектра мощности. Оконные функции и их свойства. Паразитная амплитудная модуляция спектра. Метод модифицированных периодограмм. Метод Блэкмана и Тьюки оценки спектральной плотности мощности.

Тема 3. Расчет и проектирование цифровых фильтров.

Общая характеристика цифровых фильтров. Передаточная функция и частотная характеристика. Фильтры с конечной и бесконечной импульсными характеристиками (КИХ-фильтры и БИХ-фильтры). Формы реализации передаточных  функций цифровых фильтров. Цифровые КИХ-фильтры с линейной фазовой характеристикой. Расчет цифровых БИХ-фильтров: по данным аналоговых фильтров (метод инвариантного преобразования импульсной характеристики, билинейное z-преобразование, согласованное z-

*Для специальности 1 31-04 02 Радиофизика.

преобразование, метод отображения нулей и полюсов s-плоскости),  частотные преобразования цифровых БИХ-фильтров нижних частот. Расчет цифровых КИХ-фильтров: методы взвешивания, частотной выборки и оптимальной аппроксимации (по Чебышеву) частотной характеристики. Алгоритм Ремеза. Специальные типы КИХ-фильтров.

Тема 4. Реализация основных алгоритмов цифровой обработки сигналов.

Дискретизация и квантование аналоговых сигналов. Аналого-цифровые преобразователи (АЦП) для задач цифровой обработки сигналов. Аппаратная, программная и аппаратно-программная реализация алгоритмов цифровой обработки сигналов. Процессоры цифровой обработки сигналов, особенности архитектуры, примеры практического применения. Процесс разработки и отладки устройств и систем цифровой обработки сигналов. Ошибки цифровых систем обработки сигналов. Эффекты конечной разрядности в цифровых фильтрах и алгоритмах быстрого преобразования Фурье. Многоскоростные системы цифровой обработки сигналов, адаптивная фильтрация, линейное предсказание. Цифровые преобразователи Гильберта. Дифференциаторы. Амплитудные корректоры.

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ

 Список рекомендуемой литературы

Основная

1. Айфичер, Э. Цифровая обработка сигналов: практический подход / Э.Айфичер, Б.Джервис. М.: Изд. дом "Вильямс", 2004.  992 с.

2. Оппенгейм, А.В. Цифровая обработка сигналов / А.В. Оппенгейм, Р.В. Шафер.  М.: Техносфера, 2006.  356 с.

3. Рабинер, Л.Р. Теория и применение цифровой обработки сигналов / Л.Р. Рабинер, Б. Гоулд.  М.: Мир, 1978. 848 с.

4. Марпл-мл., С.Л. Цифровой спектральный анализ и его приложения / С.Л. Марпл-мл.  М.: Мир, 1990. 584 с.

5. Сергиенко, А.Б. Цифровая обработка сигналов. Учебник для вузов / А.Б. Сергиенко.  СПб.: Питер, 2006. 751 с.

6. Солонина, А.И. Основы цифровой обработки сигналов: Курс лекций / А.И. Солонина, Д.А. Улахович, С.М. Арбузов, Е.Б. Соловьева, И.И. Гук. СПб.: БХВ – Петербург, 2003. 608 с.

7. Лэй, Э. Цифровая обработка сигналов для инженеров и технических специалистов: практическое руководство / Э. Лэй. М.: Группа ИДТ, 2007. 336 с.

8. Стивен, С. Цифровая обработка сигналов. Практическое руководство для инженеров и научных работников / С. Стивен. М.: Додэка – XXI, 2008. 720 с.

Дополнительная

1. Лайонс, Р. Цифровая обработка сигналов. / Р. Лайонс. М.: ООО "Бином-Пресс", 2006. 656 с.

2. Куприянов, М.С. Цифровая обработка сигналов / М.С. Куприянов, Б.Д. Матюшкин.  СПб.: Политехника, 2002. 592 с.

3. Каппелини, В. Цифровые фильтры и их применение / В. Каппелини, А. Константинидис и др. М.: Энергоатомиздат, 1983. 360 с.

4. Корнеев, В.В. Современные микропроцессоры. / В.В. Корнеев, А.В. Киселев. СПб.: БХВ–Петербург, 2003. 448 с.

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

6. Дьяконов, В.П. MATLAB. Обработка сигналов и изображений. Специальный справочник / В.П. Дьяконов, И.В. Абраменкова. СПб.: Питер, 2002. 608 с.

7. Федорков, Б.Г. Микросхемы ЦАП и АЦП: Функционирование, параметры, применение / Б.Г. Федорков, В.А. Телец.  М.: Энергоатомиздат, 1990. 126 с.

8. Прянишников, В.А. Электроника: полный курс лекций. 3-е изд., испр. и  доп. / В.А. Прянишников. СПб.: Корона принт, 2003. 416 с.

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

1. Спектральный анализ сложных сигналов.

2. Цифровые фильтры с бесконечной импульсной характеристикой.

3. Цифровые фильтры с конечной импульсной характеристикой.

4. Процессоры цифровой обработки сигналов (DSP).

