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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Цифровые сигнальные процессоры

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Зачет

• Контрольная работа • 1 

• Домашняя работа • 1 

4. • Текущая аттестация

• Отчет по лабораторным 
работам

• 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Цифровые сигнальные процессоры

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ПК-2 -Способен 
разрабатывать 
структурные и 
функциональные 
схемы 
радиоэлектронных 
систем и комплексов, 
а также 
принципиальные 
схемы 
радиоэлектронных 
устройств с 
применением 
современных САПР и 

З-1 - Сформулировать 
принципы проектирования 
радиоэлектронных систем и 
комплексов
П-1 - Иметь практический опыт 
разработки принципиальных 
схем РЭУ с применением 
современных САПР и пакетов 
прикладных программ
У-1 - Проводить расчеты 
характеристик 
радиоэлектронных устройств, 
радиоэлектронных систем и 
комплексов

Домашняя работа
Зачет
Контрольная работа
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
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пакетов прикладных 
программ
ПК-4 -Способен 
разрабатывать 
цифровые 
радиотехнические 
устройства на 
современной 
цифровой элементной 
базе с использованием 
современных пакетов 
прикладных программ

З-1 - Определять современный 
уровень микропроцессоров, 
микропроцессорных систем, 
программируемых логических 
интегральных схем и 
автоматизированных средств 
для разработки изделий на их 
основе
П-1 - Иметь практический опыт 
разработки цифровых 
радиотехнических устройств
У-1 - Выбирать элементную 
базу для цифровых 
радиотехнических устройств

Домашняя работа
Зачет
Контрольная работа
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.4

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 7,8 50
домашняя работа 7,17 50
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.4
Промежуточная аттестация по лекциям – зачет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.6
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.6



5

Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

отчет по лабораторным работам 7,17 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –не предусмотрено
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
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продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля
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5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Изучение среды разработки программ для цифровых сигнальных процессоров. 

Конфигурация системы тактирования. Программирование портов ввода/вывода.
2. Конфигурация системы прерываний. Программирование таймера. Изучение режимов 

работы таймера.
3. Изучение работы цифро-аналогового преобразователя. Генерация простых сигналов.
4. Изучение работы аналого-цифрового преобразователя.
5. Реализация цифровых фильтров КИХ-типа.
6. Реализация цифровых фильтров БИХ-типа.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа
Примерный перечень тем
1. Цифровые сигнальные процессоры фирмы Analog Devices
2. Цифровые сигнальные процессоры фирмы Texas Instruments
3. Цифровые сигнальные процессоры фирмы MultiClet
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Домашняя работа
Примерный перечень тем
1. Разработка программы реализации цифрового фильтра КИХ-типа
2. Разработка программы реализации цифрового фильтра БИХ-типа
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Отчет по лабораторным работам
Примерный перечень тем
1. Изучение среды разработки программ для цифровых сигнальных процессоров. 

Конфигурация системы тактирования. Программирование портов ввода/вывода.
2. Конфигурация системы прерываний. Программирование таймера. Изучение режимов 

работы таймера.
3. Изучение работы цифро-аналогового преобразователя. Генерация простых сигналов.
4. Изучение работы аналого-цифрового преобразователя.
5. Реализация цифровых фильтров КИХ-типа.
6. Реализация цифровых фильтров БИХ-типа.
Примерные задания
Структура отчёта по лабораторной работе:
1. Цель лабораторной работы.
2. Теоретическая часть, содержащая описание изучаемого периферийного устройства,  

ссылки на его регистры управления, статуса и данных, описание режимов работы.  С 
приведением необходимых расчётов

3. Описание конфигурации системы тактирования цифрового сигнального процессора  
с приведением необходимых расчётов.

4. Описание конфигурации системы прерывания цифрового сигнального процессора.



13

5. Описание структурной схемы лабораторной установки, включая персональный 
компьютер и его составляющие. Описание вспомогательных программ необходимых  для 
выполнения лабораторной работы.

6. Описание принципиальной схемы исследуемой части лабораторной установки с 
приведением необходимых расчётов.

7. Описание порядка выполнения работы. Реализация примера программы для 
исследуемого периферийного устройства.

8. Описание доработанного кода и реализация на лабораторной установке 
индивидуального задания, отличающегося от эталонного примера.

9. Иллюстрации, содержащие скрин-шоты окон необходимых программ  и показания 
измерительных приборов, отражающие ход эксперимента и полученные результаты.

10. Содержательные выводы по результатам лабораторной работы с приведением 
конкретных цифр.
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Зачет
Список примерных вопросов
1. Общие сведения о цифровой обработке сигналов. Дискретизация и квантование.
2. Цифровые фильтры (ЦФ). Методы синтеза ЦФ. КИХ - фильтры. БИХ - фильтры.
3. Дискретное преобразование Фурье. Быстрое преобразование Фурье. Линейная 

свертка. Циклическая свертка. Фильтрация в частотной области. Каскадное и 
параллельное соединение ЦФ.

4. Применение цифровой фильтрации. Согласованная фильтрация. Обработка речи. 
Обработка изображений. Цифровая связь. Обработка сигналов в радио- и 
гидролокационных системах. Обработка сигналов в медицине и биологии.

5. Введение в цифровые сигнальные процессоры (ЦСП).  Классификация ЦСП. 
Основные характеристики ЦСП. Гарвардская архитектура. Модифицированная 
гарвардская и супергарвардская архитектуры. CISK и RISC процессоры. Конвейерная 
обработка. ЦСП с длинным командным словом (VLIW). Обобщенная структура ЦСП.

6. Числовой процессор. Состав вычислительного ядра. Арифметико-логическое 
устройство. Сдвигающее устройство. Множительно-накопительное устройство.
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7. Адресный процессор. Система команд. Виды адресации. Многофункциональные 
команды. Модульная адресная арифметика. Поддержка циклов. Битреверсивная 
адресация.

8. Система прерываний. Вектора прерываний. Приоритеты прерываний. Сохранение и 
восстановление контекста программы. Стек программы.  Стек данных. Аппаратная 
поддержка прерываний. Источники прерываний.

9. Контроллер памяти. Память программ. Память данных. Иерархическая структура 
памяти. КЭШ-память. Управление памятью. Генераторы адреса. Шинообмен. Прямой 
доступ к памяти. Защита памяти программ от несанкционированного доступа.

10. Периферийный процессор. Таймер. Параллельные порты ввода/вывода.
11. Последовательные порты ввода/вывода. Протоколы обмена данными. 

Межпроцессорный обмен. Начальная загрузка программы.
12. Модуль тактирования. Умножитель тактовой частоты. Режимы энергосбережения. 

Выход из режимов энергосбережения.
13. Эксплуатационные характеристики. Характеристики постоянного тока. Предельные 

эксплуатационные данные.  Характеристики переменного тока. Время переключения.  
Диапазон рабочих температур. Конструктивные характеристики. Типы корпусов и 
выводов. Система обозначений и маркировка кристаллов.

14. Аппаратные и программные средства разработки и отладки систем на ЦСП.  
Способы разработки систем на ЦСП. Аппаратные средства разработки и отладки систем 
на ЦСП: стартовые комплекты, платы развития, мезонинная технология.

15. Программные средства разработки и отладки систем на ЦСП. Выбор языка 
программирования. Языки Ассемблер и Си. Этапы разработки программного обеспечения. 
Автономная отладка программного обеспечения. Компиляторы. Симуляторы. Отладчики.

16. Методы программной реализации алгоритмов ЦОС на ЦСП. Базовые (типовые) 
алгоритмы ЦОС. Особенности обработки радиолокационных и телеметрических сигналов 
на ЦСП.

17. Тенденции развития цифровых сигнальных процессоров, аппаратных и 
программных средств их отладки.

18. Обзор современных цифровых сигнальных процессоров фирмы Analog Devices.
19. Обзор современных цифровых сигнальных процессоров фирмы Texas Instruments.
20. 21. Обзор современных цифровых сигнальных процессоров фирмы MultiClet
21. Обзор микроэлектронных компонентов типа «процессор-компаньон».  Микросхемы 

для ввода-вывода аналоговых и цифровых сигналов: АЦП, ЦАП, кодеки. Супервизоры 
питания. Интерфейсные микросхемы. Микросхемы энергонезависимой памяти. 
Сторожевой таймер. Часы реального времени.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия
Профессиональн
ое воспитание

проектная 
деятельность

Технология 
проектного 

ПК-4 П-1 Домашняя работа
Зачет
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учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

образования
Технология 
самостоятельной 
работы

Контрольная 
работа
Лабораторные 
занятия
Лекции
Отчет по 
лабораторным 
работам


