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1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧА ДИСЦИПЛИНЫ 
1.1 Цель дисциплины 

1 обучение обучающихся основным методам цифровой фильтрации сигналов и вейвлет-анализа 
1.2 Задача дисциплины 

1 
освоение обучающимися методов цифровой обработки сигнала с использованием цифровой 

фильтрации и вейвлет-анализа 
1.3 Цель воспитания и задачи воспитательной работы в рамках дисциплины 

Профессионально-трудовое воспитание обучающихся 
Цель профессионально-трудового воспитания – формирование у обучающихся осознанной профессиональной 

ориентации, понимания общественного смысла труда и значимости его для себя лично, ответственного, 

сознательного и творческого отношения к будущей деятельности, профессиональной этики, способности 

предвидеть изменения, которые могут возникнуть в профессиональной деятельности, и умению работать в 

изменённых, вновь созданных условиях труда. 
Цель достигается по мере решения в единстве следующих задач: 
– формирование сознательного отношения к выбранной профессии; 
– воспитание чести, гордости, любви к профессии, сознательного отношения к профессиональному долгу, 

понимаемому как личная ответственность и обязанность; 
– формирование психологии профессионала; 
– формирование профессиональной культуры, этики профессионального общения; 
– формирование социальной компетентности и другие задачи, связанные с имиджем профессии и авторитетом 

транспортной отрасли 
 

2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
Блок/часть ОПОП Блок 1. Дисциплины / Часть, формируемая участниками образовательных отношений 

2.1 Дисциплины и практики, на которых основывается изучение данной дисциплины 
1 Б1.В.ДВ.03.01 Методы обработки измерительной информации 
2 Б1.В.ДВ.05.01 Основы программирования в задачах неразрушающего контроля 
3 Б1.В.ДВ.07.01 Детали приборов и основы конструирования 
4 Б1.В.ДВ.09.01 Основы программирования микропроцессоров 
5 Б1.В.ДВ.10.01 Электроника и микропроцессорная техника 
6 Б1.В.ДВ.13.01 Визуальный и оптический контроль 
7 Б1.В.ДВ.15.01 Акустический и ультразвуковой контроль 
8 Б1.В.ДВ.16.01 Радиоволновой контроль 
9 Б2.О.03(П) Производственная - проектно-конструкторская практика 
10 Б2.О.04(Н) Производственная - научно-исследовательская работа 

2.2 Дисциплины и практики, для которых изучение данной дисциплины 
необходимо как предшествующее 

1 Б1.В.ДВ.12.01 Источники и приемники излучения 
2 Б1.В.ДВ.19.01 Контроль проникающими веществами 
3 Б1.В.ДВ.20.01 Электромагнитный контроль 
4 Б1.В.ДВ.21.01 Техническая диагностика на железнодорожном транспорте 
5 Б3.01(Д) Подготовка к процедуре защиты выпускной квалификационной работы 
6 Б3.02(Д) Защита выпускной квалификационной работы 

 

3 ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫЕ С ТРЕБОВАНИЯМИ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 
Планируемые результаты обучения 

ПК-1 Способен к 

проектированию 

и 

конструированию 

оптотехники, 

оптических и 

оптико-

электронных 

приборов и 

комплексов 

ПК-1.2 Разрабатывает 

технические требования и 

задания, проектирует и 

конструирует оптические и 

оптико-электронные 

приборы, комплексы и их 

составные части 

Знать: теоретическое основы методов и средств цифровой 

фильтрации сигналов для разработки технических 

требований и заданий, проектировании и конструировании 

приборов, комплексов и их составных частей 
Уметь: выбирать наиболее эффективные алгоритмы 

цифровой фильтрации сигналов для разработки 

технических требований и заданий, проектировании и 

конструировании приборов, комплексов и их составных 

частей 
Владеть: методами математического, алгоритмического и 

структурного описания цифровой фильтрации сигналов 

для разработки технических требований и заданий, 



проектировании и конструировании приборов, комплексов 

и их составных частей 

 

4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Код Наименование разделов, тем и видов работ 

Очная форма *Код 

индикатора 

достижения 

компетенции 
Семестр 

Часы 

Лек Пр Лаб СР 

1.0 Раздел 1. Анализ методов аналоговой и цифровой 

обработки сигналов.       

1.1 Математическое описание дискретных сигналов 7 2 2/2  2 ПК-1.2 
1.2 Дискретное преобразование Фурье  7 2 2/2  2 ПК-1.2 
1.3 Алгоритмы быстрого преобразования Фурье 7 2 2/2  2 ПК-1.2 
1.4 Алгоритмы БПФ с произвольным основанием 7 2 2/2  2 ПК-1.2 
1.5 Основы теории Z-преобразования 7 2 2/2  2 ПК-1.2 
1.6 Лабораторная работа «Основы программирования в 

MATLAB» 
7   2/2 4 ПК-1.2 

1.7 Лабораторная работа «Исследование и применение 

дискретного преобразования Фурье» 
7   4/4 4 ПК-1.2 

1.8 Лабораторная работа «Исследование свойств 

различных видов окон при исследовании  спектров 

сигналов» 
7   4/4 4 ПК-1.2 

2.0 Раздел 2. Фильтрующие системы.       
2.1 Линейные дискретные фильтры и их характеристики. 

Формы реализации линейных цифровых фильтров. 

Реализация линейных цифровых фильтров в 

частотной области с помощью алгоритмов БПФ 

7 2 2/2  2 ПК-1.2 

2.2 Цифровой спектральный анализ. Проектирование 

цифровых фильтров с конечной импульсной 

характеристикой. 
7 4 4/4  4 ПК-1.2 

2.3 Синтез рекурсивных фильтров по аналоговому 

прототипу. Метод билинейного Z-преобразования. 
7 2 2/2  2 ПК-1.2 

2.4 Лабораторная работа «Исследование характеристик 

простейших КИХ-фильтров» 
7   2/2 4 ПК-1.2 

2.5 Лабораторная работа «Синтез и исследование КИХ-

фильтров» 
7   4/4 4 ПК-1.2 

2.6 Лабораторная работа «Синтез и исследование БИХ-

фильтров» 
7   4/4 4 ПК-1.2 

3.0 Раздел 3. Применение методов аналоговой и 

цифровой обработки сигналов, фильтрующих 

систем. 
      

3.1 Шум квантования 7 2 2/2  2 ПК-1.2 
3.2 Эффекты округления промежуточных результатов. 

Анализ влияния квантования коэффициентов 
7 2 2/2  2 ПК-1.2 

3.3 Изменение частоты дискретизации в линейных 

цифровых фильтрах 
7 2 2/2  2 ПК-1.2 

3.4 Демодуляция узкополосных сигналов. Цифровые 

преобразователи Гильберта 
7 2 2/2  2 ПК-1.2 

3.5 Основы вейвлет-преобразования сигналов 7 2 2/2  2 ПК-1.2 
3.6 Лабораторная работа «Исследование эффектов 

конечной разрядности чисел» 
7   4/4 4 ПК-1.2 

3.7 Лабораторная работа «Исследование алгоритмов 

изменения частоты дискретизации» 
7   4/4 4 ПК-1.2 

 Форма промежуточной аттестации – экзамен 7 36 ПК-1.2 

 Курсовая работа 7    36 ПК-1.2 

 Итого часов (без учёта часов на промежуточную 

аттестацию)  28 28/28 28/28 96  

 



5 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 

по дисциплине оформлен в виде приложения № 1 к рабочей программе дисциплины и размещен в электронной 

информационно-образовательной среде Университета, доступной обучающемуся через его личный кабинет 

 

6 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
6.1 Учебная литература 

6.1.1 Основная литература 
 

Библиографическое описание 
Кол-во экз. 

в библиотеке/ 
онлайн 

6.1.1.1 
Куприянов, М. С. Цифровая обработка сигналов. Процессоры, алгоритмы, 

средства проектирования : учеб. пособие - 2-е изд., перераб. и доп. / М. С. 

Куприянов, Б. Д. Матюшкин. СПб. : Политехника, 2000. - 592с. 
68 

6.1.1.2 
Сергиенко, А. Б. Цифровая обработка сигналов : учеб. пособие для вузов - 2-е 

изд. / А. Б. Сергиенко. М. : Питер, 2007. - 750с. 
25 

6.1.1.3 

Безруков, А. В. Цифровая обработка сигналов : учебное пособие / А. В. 

Безруков, А. С. Стукалова, Н. В. Сотникова, А. А. Сорокин. — Санкт-

Петербург : БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова, 2017. — 156 c. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/121875 (дата обращения: 15.04.2024). — Текст : 

электронный. 

Онлайн 

6.1.1.4 

Хафизов, Д. Г. Цифровая обработка сигналов: лабораторный практикум : 

практикум / Д. Г. Хафизов, Р. Г. Хафизов, С. А. Охотников ; Поволжский 

государственный технологический университет. — Йошкар-Ола : Поволжский 

государственный технологический университет, 2018. — 72 c. — URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=494308 (дата обращения: 

18.04.2024). — Текст : электронный. 

Онлайн 

6.1.1.5 

Васюков, В. Н. Цифровая обработка сигналов: сборник задач и упражнений : 

учебное пособие / В. Н. Васюков ; Новосибирский государственный 

технический университет. — Новосибирск : Новосибирский государственный 

технический университет, 2018. — 76 c. — URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576569 (дата обращения: 

18.04.2024). — Текст : электронный. 

Онлайн 

6.1.2 Дополнительная литература 
 

Библиографическое описание 
Кол-во экз. 

в библиотеке/ 
онлайн 

6.1.2.1 

Каратаева, Н. А. Радиотехнические цепи и сигналы. Дискретная обработка 

сигналов и цифровая фильтрация : учебное пособие / Н. А. Каратаева. — 

Москва : ТУСУР, 2012. — 257 c. — URL: https://e.lanbook.com/book/110412 

(дата обращения: 15.04.2024). — Текст : электронный. 

Онлайн 

6.1.2.2 

Петров, Г. А. Практика использования вейвлет-анализа в дефектоскопии : 

учебное пособие для вузов / Г. А. Петров, Е. В. Шуранов. — Санкт-Петербург 

: БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова, 2012. — 64 c. — URL: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=63686 (дата обращения: 

15.04.2024). — Текст : электронный. 

Онлайн 

6.1.2.3 

Малашкевич, И. А. Вейвлет-анализ сигналов: от теории к практике : учебное 

пособие / И. А. Малашкевич ; Поволжский государственный технологический 

университет. — Йошкар-Ола : Поволжский государственный технологический 

университет, 2016. — 276 c. — URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=459491 (дата обращения: 

18.04.2024). — Текст : электронный. 

Онлайн 

6.1.3 Учебно-методические разработки (в т. ч. для самостоятельной работы обучающихся) 
 

Библиографическое описание 
Кол-во экз. 

в библиотеке/ 
онлайн 

6.1.3.1 

Портной, А.Ю. Методические указания по изучению дисциплины 

Б1.В.ДВ.04.02 Основы цифровой фильтрации и вейвлет-анализа по   

направлению подготовки 12.03.01 Приборостроение,  профиль «Приборы и 

методы контроля качества и диагностики» / А.Ю. Портной; ИрГУПС. – 

Онлайн 



Иркутск : ИрГУПС, 2023. – 15 с - Текст: электронный. - URL: 

https://www.irgups.ru/eis/for_site/umkd_files/mu_46852_1400_2024_1_signed.pdf 
6.2 Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

6.2.1 Электронно-библиотечная система «Издательство Лань», https://e.lanbook.com/ 
6.2.2 Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн», https://biblioclub.ru/ 

6.3 Программное обеспечение и информационные справочные системы 
6.3.1 Базовое программное обеспечение 

6.3.1.1 
Microsoft Windows Professional 10, государственный контракт от 20.07.2021 № 

0334100010021000013-01 

6.3.1.2 
Microsoft Office Russian 2010, государственный контракт от 20.07.2021 № 0334100010021000013-

01 

6.3.1.3 
FoxitReader, свободно распространяемое программное обеспечение http://free-software.com.ua/pdf-

viewer/foxit-reader/ 

6.3.1.4 
Adobe Acrobat Reader DC свободно распространяемое программное обеспечение 

https://get.adobe.com/ru/reader/enterprise/ 

6.3.1.5 
Яндекс. Браузер. Прикладное программное обеспечение общего назначения, Офисные 

приложения, лицензия – свободно распространяемое программное обеспечение по лицензии BSD 

License. 
6.3.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3.2.1 
MathCAD_student 15.0 Academic_License, Сustomer Number 434692, контракт от 03.12.2012 № 

0334100010012000148-0000756-01 
6.3.2.2 MatLab Classroom, R2015a, R2015b, контракт от 09.07.2014 № 0334100010014000028-0000756-01. 

6.3.3 Информационные справочные системы 
6.3.3.1 Не предусмотрены 

6.4 Правовые и нормативные документы 
6.4.1 Не предусмотрены 

 

7 ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

1 
Корпуса А, Б, В, Г, Д, Е  ИрГУПС  находятся по адресу г. Иркутск, ул. Чернышевского, д. 15; 
корпус Л ИрГУПС  находится – по адресу г. Иркутск, ул. Лермонтова, д.80 

2 

Учебная аудитория Г-203 для проведения лекционных и практических занятий, лабораторных работ, 

групповых и индивидуальных консультаций, курсового проектирования (выполнения курсовых 

работ), текущего контроля и промежуточной аттестации. Основное оборудование: 

cпециализированная мебель, мультимедиапроектор (переносной), экран (переносной), ноутбук 

(переносной). Для проведения занятий имеются учебно-наглядные пособия (презентации, плакаты).  

3 

Компьютерный класс «АРМ кафедры «Физика, механика и приборостроения» Д-316 для проведения 

практических занятий, лабораторных работ, групповых и индивидуальных консультаций, курсового 

проектирования (выполнения курсовых работ), текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Основное оборудование: cпециализированная мебель, компьютеры с подключением к сети Интернет, 

обеспечивающие доступ в электронную информационно-образовательную среду ИрГУПС, учебно-

наглядные пособия (презентации, плакаты)  

4 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», и обеспечены доступом в 

электронную информационно-образовательную среду ИрГУПС. Помещения для самостоятельной 

работы обучающихся: 
– читальные залы; 
– учебные залы вычислительной техники А-401, А-509, А-513, А-516, Д-501, Д-503, Д-505, Д-507; 
– помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования – А-521 

 

8 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 
Вид учебной 

деятельности 
Организация учебной деятельности обучающегося 

Лекция 

Лекция (от латинского «lection» – чтение) – вид аудиторных учебных занятий. 

Лекция: закладывает основы научных знаний в систематизированной, последовательной, 

обобщенной форме; раскрывает состояние и перспективы развития соответствующей 

области науки и техники; концентрирует внимание обучающихся на наиболее сложных, 

узловых вопросах; стимулирует познавательную активность обучающихся. 
Во время лекционных занятий обучающийся должен уметь сконцентрировать 

внимание на изучаемых проблемах и включить в работу все виды памяти: словесную, 

образную и моторно-двигательную. Для этого весь материал, излагаемый преподавателем, 



обучающемуся необходимо конспектировать. На полях конспекта следует помечать 

вопросы, выделенные обучающимся для консультации с преподавателем. Выводы, 

полученные в виде формул, рекомендуется в конспекте подчеркивать или обводить рамкой, 

чтобы лучше запоминались. Полезно составить краткий справочник, содержащий 

определения важнейших понятий лекции. К каждому занятию следует разобрать материал 

предыдущей лекции. Изучая материал по учебнику или конспекту лекций, следует 

переходить к следующему вопросу только в том случае, когда хорошо усвоен предыдущий 

вопрос. Ряд вопросов дисциплины может быть вынесен на самостоятельное изучение. Такое 

задание требует оперативного выполнения. В конспекте лекций необходимо оставить место 

для освещения упомянутых вопросов. Обозначить вопросы, термины, материал, который 

вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если 

самостоятельно не удается разобраться в материале, то необходимо сформулировать вопрос 

и задать преподавателю на консультации, на практическом занятии 

Практическое 

занятие 

Практическое занятие – вид аудиторных учебных занятий, целенаправленная форма 

организации учебного процесса, при реализации которой обучающиеся по заданию и под 

руководством преподавателя выполняют практические задания. Практические задания 

направлены на углубление научно-теоретических знаний и овладение определенными 

методами работы, в процессе которых вырабатываются умения и навыки выполнения тех 

или иных учебных действий в данной сфере науки. Практические занятия развивают 

научное мышление и речь, позволяют проверить знания обучающихся, выступают как 

средства оперативной обратной связи; цель практических занятий – углублять, расширять, 

детализировать знания, полученные на лекции, в обобщенной форме и содействовать 

выработке навыков профессиональной деятельности. 
На практических занятиях подробно рассматриваются основные вопросы 

дисциплины, разбираются основные типы задач. К каждому практическому занятию следует 

заранее самостоятельно выполнить домашнее задание и выучить лекционный материал к 

следующей теме. Систематическое выполнение домашних заданий обязательно и является 

важным фактором, способствующим успешному усвоению дисциплины 

Лабораторная 

работа 

Основной целью лабораторных работ является теоретическое обоснование, наглядное 

и/или экспериментальное подтверждение и/или проверка существенных теоретических 

положений (законов, закономерностей) анализ существующих методик и методов их 

реализации и т.д. Они занимают преимущественное место при изучении дисциплин 

обязательной части и части, формируемой участниками образовательных отношений Блока 

1. 
Исходя из цели, содержанием лабораторных работ могут быть: 
- экспериментальная проверка формул, методик расчета; 
- проведение натурных измерений свойств, рабочих параметров, режимов работы при 

помощи лабораторного оборудования и/или стендов и макетов; 
- ознакомление, анализ и теоретические выкладки по устройству, принципу действия 

и способам обслуживания аппаратов, деталей машин, механизмов, процессов, протекающих 

в них при этом и т.д.; 
- наглядная графическая интерпретация чертежей, схем, объемных поверхностей и 

т.д., воспроизводимых с помощью специализированного программного обеспечения; 
- имитационное моделирование процессов, протекающих в сложных химических, 

физических, механических, электрических и пр. объектах; 
- наглядное представление о работе персонала конкретной организации или 

подразделения ОАО «РЖД» посредством моделирования штатных и внештатных ситуаций 

в виртуальных специализированных АРМ (автоматизированных рабочих мест); 
- установление и подтверждение закономерностей (путем сравнения проведенного 

эксперимента и рассчитанных значений) и т.д.; 
- ознакомление с методиками проведения экспериментов, наглядным устройством 

стенд-макетов и пр.; 
- установление свойств веществ, их качественных и количественных характеристик; 
- анализ различных характеристик процессов, в том числе производственных и иных 

процессов; 
- расчет параметров различных явлений и процессов, смоделировать которые не 

возможно в реальных условиях (например, чрезвычайные ситуации и пр.); 
- наблюдение развития явлений, процессов и др. 
Допускается иное содержание лабораторных работ, если это будет способствовать 

реализации целей и задач дисциплины и формированию соответствующих компетенций. 
По характеру выполняемых лабораторных работ возможны: 
- ознакомительные работы, используемые для закрепления изученного 

теоретического материалы; 
- аналитические работы, используемые для получения новой информации на основе 

формализованных методов; 



- творческие работы, ориентированные на самостоятельный выбор подходов решения 

задач. 
Прежде, чем приступить к лабораторным занятиям, обучающимся необходимо 

повторить теоретический материал по теме работы. Каждая лабораторная работа оснащена 

методическими указаниями, разработанными преподавателями, ведущими дисциплину 

Самостоятельная 

работа 

Обучение по дисциплине «Основы цифровой фильтрации и вейвлет- анализа» 

предусматривает активную самостоятельную работу обучающегося. В разделе 4 рабочей 

программы, который называется «Структура и содержание дисциплины», все часы 

самостоятельной работы расписаны по темам и вопросам, а также указана необходимая 

учебная литература: обучающийся изучает учебный материал, разбирает примеры и решает 

разноуровневые задачи в рамках выполнения как общих домашних заданий, так и 

индивидуальных домашних заданий (ИДЗ) и других видов работ, предусмотренных рабочей 

программой дисциплины. При выполнении домашних заданий обучающемуся следует 

обратиться к задачам, решенным на предыдущих практических занятиях, решенным 

домашним работам, а также к примерам, приводимым лектором. Если этого будет 

недостаточно для выполнения всей работы можно дополнительно воспользоваться 

учебными пособиями, приведенными в разделе 6.1 «Учебная литература». Если, несмотря 

на изученный материал, задание выполнить не удается, то в обязательном порядке 

необходимо посетить консультацию преподавателя, ведущего практические занятия, и/или 

консультацию лектора. 
Домашние задания, индивидуальные домашние задания и другие работы, 

предусмотренные рабочей программой дисциплины должны быть выполнены обучающимся 

в установленные преподавателем сроки в соответствии с требованиями к оформлению 

текстовой и графической документации, сформулированным в Положении «Требования к 

оформлению текстовой и графической документации. Нормоконтроль» 
Комплекс учебно-методических материалов по всем видам учебной деятельности, предусмотренным рабочей 

программой дисциплины (модуля), размещен в электронной информационно-образовательной среде ИрГУПС, 

доступной обучающемуся через его личный кабинет 
  



Приложение № 1 к рабочей программе 
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1. Общие положения 
 

Фонд оценочных средств (ФОС) является составной частью нормативно-

методического обеспечения системы оценки качества освоения обучающимися 

образовательной программы. 

Фонд оценочных средств предназначен для использования обучающимися, 

преподавателями, администрацией ИрГУПС, а также сторонними образовательными 

организациями для оценивания качества освоения образовательной программы и уровня 

сформированности компетенций у обучающихся. 

Задачами ФОС являются: 

– оценка достижений обучающихся в процессе изучения дисциплины; 

– обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной 

деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов 

обучения в образовательный процесс; 

– самоподготовка и самоконтроль обучающихся в процессе обучения. 

Фонд оценочных средств сформирован на основе ключевых принципов оценивания: 

валидность, надежность, объективность, эффективность. 

Для оценки уровня сформированности компетенций используется трехуровневая 

система: 

– минимальный уровень освоения, обязательный для всех обучающихся по 

завершению освоения образовательной программы; дает общее представление о виде 

деятельности, основных закономерностях функционирования объектов профессиональной 

деятельности, методов и алгоритмов решения практических задач; 

– базовый уровень освоения, превышение минимальных характеристик 

сформированности компетенций; позволяет решать типовые задачи, принимать 

профессиональные и управленческие решения по известным алгоритмам, правилам и 

методикам; 

– высокий уровень освоения, максимально возможная выраженность характеристик 

компетенций; предполагает готовность решать практические задачи повышенной сложности, 

нетиповые задачи, принимать профессиональные и управленческие решения в условиях 

неполной определенности, при недостаточном документальном, нормативном и 

методическом обеспечении. 

  



2. Перечень компетенций, в формировании которых участвует 

дисциплина. 

Программа контрольно-оценочных мероприятий. 

Показатели оценивания компетенций, критерии оценки 

 
Дисциплина «Основы цифровой фильтрации и вейвлет- анализа» участвует в 

формировании компетенций: 

ПК-1. Способен к проектированию и конструированию оптотехники, оптических и 

оптико-электронных приборов и комплексов 

Программа контрольно-оценочных мероприятий                очная форма обучения 

№ 

Наименование 

контрольно-

оценочного 

мероприятия 

Объект контроля 

Код 

индикатора 

достижения 

компетенции 

Наименование оценочного 

средства (форма 

проведения*) 

7 семестр 
1.0 Раздел 1. Анализ методов аналоговой и цифровой обработки сигналов 

1.1 
Текущий 

контроль 
Математическое описание 

дискретных сигналов 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

1.2 
Текущий 

контроль 
Дискретное преобразование 

Фурье  
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

1.3 
Текущий 

контроль 
Алгоритмы быстрого 

преобразования Фурье 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

1.4 
Текущий 

контроль 
Алгоритмы БПФ с 

произвольным основанием 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

1.5 
Текущий 

контроль 
Основы теории Z-

преобразования 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

1.6 
Текущий 

контроль 
Лабораторная работа «Основы 

программирования в MATLAB» 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Лабораторная работа 

(письменно/устно) 

1.7 
Текущий 

контроль 

Лабораторная работа 

«Исследование и применение 

дискретного преобразования 

Фурье» 

ПК-1.2 
В рамках ПП**: 
Лабораторная работа 

(письменно/устно) 

1.8 
Текущий 

контроль 

Лабораторная работа 

«Исследование свойств 

различных видов окон при 

исследовании  спектров 

сигналов» 

ПК-1.2 
В рамках ПП**: 
Лабораторная работа 

(письменно/устно) 

2.0 Раздел 2. Фильтрующие системы 

2.1 
Текущий 

контроль 

Линейные дискретные фильтры 

и их характеристики. Формы 

реализации линейных цифровых 

фильтров. Реализация линейных 

цифровых фильтров в частотной 

области с помощью алгоритмов 

БПФ 

ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

2.2 
Текущий 

контроль 

Цифровой спектральный анализ. 

Проектирование цифровых 

фильтров с конечной 

импульсной характеристикой. 

ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

2.3 
Текущий 

контроль 
Синтез рекурсивных фильтров 

по аналоговому прототипу. 
ПК-1.2 В рамках ПП**: 



Метод билинейного Z-

преобразования. 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

2.4 
Текущий 

контроль 

Лабораторная работа 

«Исследование характеристик 

простейших КИХ-фильтров» 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

2.5 
Текущий 

контроль 
Лабораторная работа «Синтез и 

исследование КИХ-фильтров» 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Лабораторная работа 

(письменно/устно) 

2.6 
Текущий 

контроль 
Лабораторная работа «Синтез и 

исследование БИХ-фильтров» 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Лабораторная работа 

(письменно/устно) 

3.0 
Раздел 3. Применение методов аналоговой и цифровой обработки сигналов, фильтрующих 

систем 

3.1 
Текущий 

контроль 
Шум квантования ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

3.2 
Текущий 

контроль 

Эффекты округления 

промежуточных результатов. 

Анализ влияния квантования 

коэффициентов 

ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

3.3 
Текущий 

контроль 

Изменение частоты 

дискретизации в линейных 

цифровых фильтрах 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

3.4 
Текущий 

контроль 

Демодуляция узкополосных 

сигналов. Цифровые 

преобразователи Гильберта 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

3.5 
Текущий 

контроль 
Основы вейвлет-преобразования 

сигналов 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

3.6 
Текущий 

контроль 

Лабораторная работа 

«Исследование эффектов 

конечной разрядности чисел» 
ПК-1.2 

В рамках ПП**: 
Лабораторная работа 

(письменно/устно) 

3.7 
Текущий 

контроль 

Лабораторная работа 

«Исследование алгоритмов 

изменения частоты 

дискретизации» 

ПК-1.2 
В рамках ПП**: 
Лабораторная работа 

(письменно/устно) 

 
Промежуточная 

аттестация 

Раздел 1. Анализ методов 

аналоговой и цифровой 

обработки сигналов. 
Раздел 2. Фильтрующие 

системы. 
Раздел 3. Применение методов 

аналоговой и цифровой 

обработки сигналов, 

фильтрующих систем. 

ПК-1.2 
Курсовая работа 

(письменно) 
Курсовая работа (устно) 

 
Промежуточная 

аттестация 

Раздел 1. Анализ методов 

аналоговой и цифровой 

обработки сигналов. 
Раздел 2. Фильтрующие 

системы. 
Раздел 3. Применение методов 

аналоговой и цифровой 

обработки сигналов, 

фильтрующих систем. 

ПК-1.2 

Экзамен (собеседование) 
Экзамен - тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

 
*Форма проведения контрольно-оценочного мероприятия: устно, письменно, компьютерные 

технологии. 

**ПП – практическая подготовка 



Описание показателей и критериев оценивания компетенций. 

Описание шкал оценивания 

 

Контроль качества освоения дисциплины включает в себя текущий контроль 

успеваемости и промежуточную аттестацию. Текущий контроль успеваемости и 

промежуточная аттестация обучающихся проводятся в целях установления соответствия 

достижений обучающихся поэтапным требованиям образовательной программы к 

результатам обучения и формирования компетенций. 

Текущий контроль успеваемости – основной вид систематической проверки знаний, 

умений, навыков обучающихся. Задача текущего контроля – оперативное и регулярное 

управление учебной деятельностью обучающихся на основе обратной связи и корректировки. 

Результаты оценивания учитываются в виде средней оценки при проведении промежуточной 

аттестации. 

Для оценивания результатов обучения используется четырехбалльная шкала: «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно» и двухбалльная шкала: «зачтено», 

«не зачтено». 

Перечень оценочных средств, используемых для оценивания компетенций, а также 

краткая характеристика этих средств приведены в таблице. 

 

Текущий контроль 

№ 
Наименование 

оценочного средства 
Краткая характеристика оценочного средства 

Представление 

оценочного 

средства в ФОС 

1 
Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

Система стандартизированных заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и 

умений обучающегося. 
Может быть использовано для оценки знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности обучающихся 

Фонд тестовых 

заданий 

2 Лабораторная работа 

Средство, позволяющее оценить умение обучающегося 

письменно/устно излагать суть поставленной задачи, 

самостоятельно применять стандартные методы решения 

поставленной задачи с использованием имеющейся 

лабораторной базы, проводить анализ полученного 

результата работы. 
Может быть использовано для оценки умений, навыков и 

(или) опыта деятельности обучающихся 

Образец задания 

для выполнения 

лабораторной 

работы и 

примерный 

перечень 

вопросов для ее 

защиты 

 
Промежуточная аттестация 

№ 
Наименование 

оценочного средства 
Краткая характеристика оценочного средства 

Представление 

оценочного 

средства в ФОС 

1 Экзамен 

Средство, позволяющее оценить знания, умения, навыков 

и (или) опыта деятельности обучающегося по дисциплине. 
Может быть использовано для оценки знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности обучающихся 

Перечень 

теоретических 

вопросов и 

практических 

заданий (образец 

экзаменационного 

билета) к 

экзамену 

2 
Тест – промежуточная 

аттестация в форме 

экзамена 

Система автоматизированного контроля освоения 

компетенций (части компетенций) обучающимся по 

дисциплине (модулю) с использованием информационно-

коммуникационных технологий. 
Может быть использовано для оценки знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности обучающихся 

Фонд тестовых 

заданий 

3 Курсовая работа 

Позволяет оценить умения обучающихся самостоятельно 

конструировать свои знания в процессе решения 

практических задач и проблем, ориентироваться в 

информационном пространстве и уровень 

сформированности аналитических, исследовательских 

навыков, навыков практического и творческого мышления. 

Образец задания 

для выполнения 

курсовой работы 

и примерный 

перечень 



Может выполняться в индивидуальном порядке или 

группой обучающихся. 
Может быть использовано для оценки умений, навыков и 

(или) опыта деятельности обучающихся в предметной или 

межпредметной областях 

вопросов для ее 

защиты 

 

 

 
Критерии и шкалы оценивания компетенций в результате изучения дисциплины 

при проведении промежуточной аттестации в форме экзамена. Шкала оценивания 

уровня освоения компетенций 

Шкала оценивания Критерии оценивания 

Уровень 

освоения 

компетенции 

«отлично» 

Обучающийся правильно ответил на теоретические 

вопросы. Показал отличные знания в рамках учебного 

материала. Правильно выполнил практические задания. 

Показал отличные умения и владения навыками 

применения полученных знаний и умений при решении 

задач в рамках учебного материала. Ответил на все 

дополнительные вопросы 

Высокий 

«хорошо» 

Обучающийся с небольшими неточностями ответил на 

теоретические вопросы. Показал хорошие знания в рамках 

учебного материала. С небольшими неточностями 

выполнил практические задания. Показал хорошие умения 

и владения навыками применения полученных знаний и 

умений при решении задач в рамках учебного материала. 

Ответил на большинство дополнительных вопросов 

Базовый 

«удовлетворительно» 

Обучающийся с существенными неточностями ответил на 

теоретические вопросы. Показал удовлетворительные 

знания в рамках учебного материала. С существенными 

неточностями выполнил практические задания. Показал 

удовлетворительные умения и владения навыками 

применения полученных знаний и умений при решении 

задач в рамках учебного материала. Допустил много 

неточностей при ответе на дополнительные вопросы 

Минимальный 

«неудовлетворительно» 

Обучающийся при ответе на теоретические вопросы и при 

выполнении практических заданий продемонстрировал 

недостаточный уровень знаний и умений при решении задач 

в рамках учебного материала. При ответах на 

дополнительные вопросы было допущено множество 

неправильных ответов 

Компетенция 

не сформирована 

 
Тест – промежуточная аттестация в форме экзамена 

Критерии оценивания Шкала оценивания 

Обучающийся верно ответил на 90 – 100 % тестовых заданий при 

прохождении тестирования 
«отлично» 

Обучающийся верно ответил на 80 – 89 % тестовых заданий при 

прохождении тестирования 
«хорошо» 

Обучающийся верно ответил на 70 – 79 % тестовых заданий при 

прохождении тестирования 
«удовлетворительно» 

Обучающийся верно ответил на 69 % и менее тестовых заданий при 

прохождении тестирования 
«неудовлетворительно» 

 
Курсовая работа  

Шкала оценивания Критерии оценивания 

«отлично» 

Содержание курсовой работы полностью соответствует заданию. Представлены 

результаты обзора литературных и иных источников. Структура курсовой работы 

логически и методически выдержана. Все выводы и предложения убедительно 

аргументированы. Оформление курсовой работы и полученные результаты 

полностью отвечают требованиям, изложенным в методических указаниях. При 

защите курсовой работы обучающийся правильно и уверенно отвечает на вопросы 



преподавателя, демонстрирует глубокое знание теоретического материала, 

способен аргументировать собственные утверждения и выводы 

«хорошо» 

Содержание курсовой работы полностью соответствует заданию. Представлены 

результаты обзора литературных и иных источников. Структура курсовой работы 

логически и методически выдержана. Большинство выводов и предложений 

аргументировано. Оформление курсовой работы и полученные результаты в целом 

отвечают требованиям, изложенным в методических указаниях. Имеются одна-две 

несущественные ошибки в использовании терминов, в построенных диаграммах и 

схемах. Наличествует незначительное количество грамматических и/или 

стилистических ошибок. При защите курсовой работы обучающийся правильно и 

уверенно отвечает на большинство вопросов преподавателя, демонстрирует 

хорошее знание теоретического материала, но не всегда способен аргументировать 

собственные утверждения и выводы. При наводящих вопросах преподавателя 

исправляет ошибки в ответе 

«удовлетворительно» 

Содержание курсовой работы частично не соответствует заданию. Результаты 

обзора литературных и иных источников представлены недостаточно полно. Есть 

нарушения в логике изложения материала. Аргументация выводов и предложений 

слабая или отсутствует. Имеются одно-два существенных отклонений от 

требований в оформлении курсовой работы. Полученные результаты в целом 

отвечают требованиям, изложенным в методических указаниях. Имеются одна-две 

существенных ошибки в использовании терминов, в построенных диаграммах и 

схемах. Много грамматических и/или стилистических ошибок. При защите 

курсовой работы обучающийся допускает грубые ошибки при ответах на вопросы 

преподавателя и /или не дал ответ более чем на 30% вопросов, демонстрирует 

слабое знание теоретического материала, в большинстве случаев не способен 

уверенно аргументировать собственные утверждения и выводы 

«неудовлетворительно» 

Содержание курсовой работы в целом не соответствует заданию. Имеются более 

двух существенных отклонений от требований в оформлении курсовой работы. 

Большое количество существенных ошибок по сути работы, много грамматических 

и стилистических ошибок и др. Полученные результаты не отвечают требованиям, 

изложенным в методических указаниях. При защите курсовой работы 

обучающийся демонстрирует слабое понимание программного материала. 

Курсовая работа не представлена преподавателю. Обучающийся не явился на 

защиту курсовой работы 

 
Критерии и шкалы оценивания результатов обучения при проведении 

текущего контроля успеваемости 

 
Тестирование  

Шкалы оценивания Критерии оценивания 

«отлично» 

«зачтено» 

Обучающийся верно ответил на 90 – 100 % тестовых заданий 

при прохождении тестирования 

«хорошо» 
Обучающийся верно ответил на 80 – 89 % тестовых заданий 

при прохождении тестирования 

«удовлетворительно» 
Обучающийся верно ответил на 70 – 79 % тестовых заданий 

при прохождении тестирования 

«неудовлетворительно» «не зачтено» 
Обучающийся верно ответил на 69 % и менее тестовых 

заданий при прохождении тестирования 

 

Лабораторная работа 
Шкалы оценивания Критерии оценивания 

«отлично» 

«зачтено» 

Лабораторная работа выполнена в обозначенный преподавателем 

срок, письменный отчет без замечаний. 

Лабораторная работа выполнена обучающимся в полном объеме с 

соблюдением необходимой последовательности. Обучающийся 

работал полностью самостоятельно; показал необходимые для 

проведения работы теоретические знания, практические умения и 

навыки. Работа (отчет) оформлена аккуратно, в наиболее 

оптимальной для фиксации результатов форме 

«хорошо» 

Лабораторная работа выполнена в обозначенный преподавателем 

срок, письменный отчет с небольшими недочетами. 

Лабораторная работа выполнена обучающимся в полном объеме и 

самостоятельно. Допущены отклонения от необходимой 



последовательности выполнения, не влияющие на правильность 

конечного результата. Работа показывает знание обучающимся 

основного теоретического материала и овладение умениями, 

необходимыми для самостоятельного выполнения работы. 

Допущены неточности и небрежность в оформлении результатов 

работы (отчета) 

«удовлетворительно» 

Лабораторная работа выполнена с задержкой, письменный отчет с 

недочетами. 

Лабораторная работа выполняется и оформляется обучающимся 

при посторонней помощи. На выполнение работы затрачивается 

много времени. Обучающийся показывает знания теоретического 

материала, но испытывает затруднение при самостоятельной 

работе с источниками знаний или приборами 

«неудовлетворительно» «не зачтено» 

Лабораторная работа не выполнена, письменный отчет не 

представлен. 

Результаты, полученные обучающимся, не позволяют сделать 

правильных выводов и полностью расходятся с поставленной 

целью. Показывается плохое знание теоретического материала и 

отсутствие необходимых умений. 

Лабораторная работа не выполнена, у учащегося отсутствуют 

необходимые для проведения работы теоретические знания, 

практические умения и навыки 

 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности 

 
3.1 Типовые контрольные задания для проведения тестирования 

Фонд тестовых заданий по дисциплине содержит тестовые задания, распределенные по 

разделам и темам, с указанием их количества и типа. 

 

Структура фонда тестовых заданий по дисциплине  

 

Индикатор 

достижения 

компетенции 
Тема в соответствии с РПД  Характеристика ТЗ 

Количество 

тестовых 

заданий, 

типы ТЗ 

ПК-1.2 Математическое описание дискретных сигналов 

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 Дискретное преобразование Фурье  

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 Алгоритмы быстрого преобразования Фурье 

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 Алгоритмы БПФ с произвольным основанием 
Знание  

1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 



Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 Основы теории Z-преобразования 

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 

Линейные дискретные фильтры и их характеристики. 

Формы реализации линейных цифровых фильтров. 

Реализация линейных цифровых фильтров в частотной 

области с помощью алгоритмов БПФ 

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 
Цифровой спектральный анализ. Проектирование 

цифровых фильтров с конечной импульсной 

характеристикой. 

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 
Синтез рекурсивных фильтров по аналоговому прототипу. 

Метод билинейного Z-преобразования. 

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 Шум квантования 

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 
Эффекты округления промежуточных результатов. 

Анализ влияния квантования коэффициентов 

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 
Изменение частоты дискретизации в линейных цифровых 

фильтрах 

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 
Демодуляция узкополосных сигналов. Цифровые 

преобразователи Гильберта 

Знание  
1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

ПК-1.2 Основы вейвлет-преобразования сигналов 
Знание  

1 – ОТЗ  

1 – ЗТЗ  

Умение 
2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 



Навык и (или) опыт 

деятельности/ 

действие 

2 – ОТЗ  

2 – ЗТЗ 

 Итого 
70 – ОТЗ  

70 – ЗТЗ 
 

Полный комплект ФТЗ хранится в электронной информационно-образовательной среде 

ИрГУПС и обучающийся имеет возможность ознакомиться с демонстрационным вариантом 

ФТЗ. 

Ниже приведен образец типового варианта итогового теста, предусмотренного рабочей 

программой дисциплины.  

Типовой вариант итого теста 

1. Фильтрацию лучше всего характеризовать как процесс: 

A) умножения частоты 

Б) изменения фазы сигнала до требуемого значения 

В) масштабирования амплитуды сигнала 

Г) удаления нежелательных и выделения полезных частотных составляющих 

Ответ: Г 

2. Два чисто синусоидальных сигнала имеют одинаковую амплитуду «А» и частоту «f». 

Разность фаз между ними составляет 180о. Если эти сигналы сложить, то каким будет 

суммарный сигнал? 

A) сигнала не будет 

Б) синусоидальный сигнал с амплитудой 2A и частотой 2f 

В) синусоидальный сигнал с амплитудой A и сдвигом фазы 90о относительно первого и 

второго сигналов соответственно 

Г) синусоидальный сигнал с амплитудой А/2 и частотой f 

Ответ: А 

3. Значение АЧХ фильтра в полосе пропускания равно «1», частота среза – 1 кГц. Значение 

АЧХ падает до 0.001 на частоте 10 кГц, которая является начальной точкой полосы 

задерживания. Какова скорость спада в дБ/декада? 

Ответ: 60 дБ/декада 

4. Линейная ФЧХ означает, что вносится: 

A) одинаковое время задержки для всех частотных составляющих, 

Б) время задержки пропорциональное частоте сигнала, 

В) время задержки пропорциональное амплитуде сигнала, 

Г) время задержки линейно возрастает. 

Ответ: Г 

5. Чему равен выходной сигнал цифрового фильтра в момент времени t1, если предыдущие 

отсчеты, кроме изображенных на графике, отсутствовали 

  

Ответ: 2 

6. Какой из графиков соответствует импульсной характеристике цифрового фильтра, 

представленного в вопросе 5? 



A) 

  

Б) 

 
В) 

  

Г) 

  
 

 Ответ: Б 

7. Шестнадцатиразрядный ЦПОС с ФЗ соединен с 8-разрядным АЦП и 14-разрядным ЦАП. 

Каков динамический диапазон системы? 

Ответ:  84 дБ 

8. Взвешенная -функция имеет: 

A) конечную площадь и бесконечную амплитуду, 

Б) бесконечную площадь и конечную амплитуду, 

В) площадь равную 1 и единичную амплитуду, 

Г) бесконечную площадь и бесконечную амплитуду. 

Ответ: А 

9. Главное преимущество цифровых фильтров заключается в том, что они: 

A) более дешевые, 

Б) легче проектируются, 

В) программируемые, 

Г) обеспечивают крутой спад в переходной полосе. 

Ответ: В 

10. Сигнал имеет полосу 6 кГц с центральной частотой 8 кГц. Какой из следующих каналов 

связи наиболее подходит для этого сигнала? Канал с полосой пропускания: 

Ответ: 14 кГц. 

11. Сигнал представлен в виде: 

A e j (  t +  ) + B e j (  t +  ). 

Этот сигнал дискретизируется с частотой fs. Какое из следующих выражений точно 

представляет новый дискретизированный сигнал? ( «n» - переменная дискретного времени) 

A) A e j (n  / fs +  ) + B e j (n  / fs +  ), 

Б) A e j (n  fs +  ) + B e j (n  fs +  ), 

В) A e j (n  t / fs ) + B e j (n  t / fs ), 

Г) A e j (n  t / fs +  ) + B e j (n  t / fs +  ). 

Ответ: Б 

12. Преобразование Фурье (ПФ) используется для: 

Ответ: преобразования непериодических сигналов из временной области в частотную, 

13. Различие между дискретным преобразованием Фурье (ДПФ) и преобразованием Фурье 

(ПФ)) состоит в том, что: 

A) ПФ работает с дискретными сигналами, а ДПФ – с непрерывными сигналами, 



Б) ДПФ сжимает, а ПФ восстанавливает дискретные сигналы, 

В) ДПФ работает с дискретными сигналами, а ПФ работает с непрерывными 

непериодическими сигналами, 

Г) ДПФ порождает информацию о частотной области, а ПФ обращает эту информацию во 

временную область. 

Ответ: А 

14. Следующее равенство называется дискретным преобразованием Фурье (ДПФ) 

, где WN =  (поворачивающий множитель). 

Для 4-точечного ДПФ, k = 0, 1, 2, 3 и N=4. Переписывая это выражение для каждого 

значения «n», получаем 

. 

Исходя из этих уравнений, выберите правильное утверждение из следующих: 

A) каждый сомножитель W требует четырех комплексных умножений, так как k = 0, 1, 2, 3 и 

WN = cos (2/N) + jsin(2/N). 

Б) каждый сомножитель W требует трех комплексных умножений, так как для k = 0 W всегда 

1, 

В) каждый сомножитель W требует четырех умножений, так как k = 0, 1, 2, 3 и WN = , 

Г) сомножитель W должен вычисляться только один раз, так как W является периодическим 

и всегда будет иметь одно и то же значение, обусловленное наличием 2 в выражении 

WN = . 

Ответ: А 

15. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ) может быть также записано в виде: 

. 

Действительный сигнал имеет следующие значения отсчетов: 1, - 1. Этот сигнал изображен 

на графике. 

 
Имеются два (N=2) отсчета. Чтобы найти комплексные величины XN(k), необходимо 

вычислить значения уравнения ДПФ при k = 0,1. 

При k = 0 . 

X(0) = x(0) + x(1) = 1 -1 = 0. 

Вычисленное значение X(1) равно: 

Ответ: 3 + j. 

16. БПФ по основанию 2 означает, что: 

Ответ: все выборки исходного сигнала делятся на 2. 

17. Определите дисперсию случайного сигнала, содержащего 10 отсчетов 

x(n)={0,1;0,3;0,1;0,1;0,4;0,2;0,1;0,3;0,2;0,2}. 

Ответ: 0 

18. Определите минимальное значение частоты дискретизации для сигнала с fв= 8 кГц. 

Ответ:  8 кГц 

 

 



3.2 Типовые задания для выполнения лабораторной работы и примерный перечень 

вопросов для ее защиты 

Контрольные варианты заданий выложены в электронной информационно-

образовательной среде ИрГУПС, доступной обучающемуся через его личный кабинет. 

Ниже приведен образец типовых вариантов заданий для выполнения лабораторных 

работ и примерный перечень вопросов для их защиты. 

 

Образец заданий для выполнения лабораторных работ и примерный перечень вопросов для 

их защиты 

«Лабораторная работа «Синтез и исследование КИХ-фильтров»» 

Цель работы: получение основных понятий о работе цифровых КИХ фильтров и приобретение 

практических навыков их исследования на ЭВМ. 

Задания к лабораторной работе  

1. Построить частотные характеристики (АЧХ, ФЧХ, ГВЗ) усредняющего КИХ-фильтра.  

2. Задать входной сигнал в виде суммы двух синусоидальных колебаний и шума. Построить 

спектр сигнала до, и после фильтрации.  

3. Получить экспериментальным путем зависимость ГВЗ от порядка фильтра. 

4. Изменить импульсную характеристику фильтра так, чтобы он выделял верхнюю по частоте 

гармоническую составляющую входного сигнала. Построить частотные характеристики 

(АЧХ, ФЧХ, ГВЗ), импульсную характеристику и спектр выходного сигнала.  

5. Если ФЧХ получилась нелинейной и ГВЗ зависит от частоты, измените импульсную 

характеристику фильтра так, чтобы добиться линейности ФЧХ и постоянства ГВЗ.  

 Методика выполнения работы  

1. Задать коэффициенты КИХ-фильтра M-ного порядка, равными 1/M – усредняющий 

фильтр (М=# +10), где # – номер варианта. 2 

2.  Найти комплексную частотную характеристику фильтра с помощью процедуры [H, F] 

= freqz(B, A, N, 'whole', Fs), где Н – комплексная ЧХ из которой с помощью 

20*log10(abs(H)) и unwrap (ANGLE(H)) получают АЧХ в дБ и ФЧХ. N – количество 

точек ЧХ (N=212), B – вектор коэффициентов КИХ-фильтра, A=1 для КИХ-фильтров, 

Fs– частота дискретизации (Fs=1.2288*4МГц), F - частотная ось абсцисс для вывода ЧХ 

на графике, процедура unwrap устраняет скачки на 2 в ФЧХ, параметр ‘whole’ 

означает вывод ЧХ в пределах от 0 до Fs.  

3. Найти ГВЗ фильтра с помощью процедуры [Gd, F] = grpdelay(B, A, N, 'whole', Fs) , где 

Gd – ГВЗ в отсчетах. (Для получения ГВЗ в секундах необходимо умножить Gd на ).  

4.  Построить графики АЧХ: abs(H), ФЧХ и ГВЗ в одних осях с помощью процедуры plot. 

5. Задать входной сигнал в виде: s = s1+s2+0.1*Noise; s1(n) = sin(2*pi*f1* n*) s2(n) = 

sin(2*pi*f2* n*); n = 0,…,N-1, N=212  = 1/Fs; Noise = randn(1, N) – процедура 

генерации нормально распределенного белого шума с длиной выборки N, f1 = 

(700+#*10)кГц, f2 = 1200кГц;  

6. Найти спектр входного сигнала с помощью процедуры fft.  

7. Профильтровать входной сигнал с помощью процедуры Y= filter (B,A,X), где Y, X – 

выходной и входной процессы, B, A - коэффициенты фильтра.  

8. Найти спектр выходного сигнала с помощью процедуры fft.  

9. Построить графики амплитудных спектров входного и выходного сигнала (abs(fft)) 

один над другим с помощью процедуры subplot. В качестве частотной оси можно 

использовать последовательность F из п.2.2.  

10.  Изменяя порядок фильтра М экспериментально найти зависимость ГВЗ от его порядка 

М.  

11.  Умножить вектор коэффициентов В на sin(2*pi*f1* n*), n=0,…,M1, для своего М. 

12. Повторить пп. 2 и 3. Найти импульсную характеристику фильтра с помощью 

процедуры [I,T] = impz(B,A), где I – искомая импульсная характеристика, Т – ось 

времени.  

13. Построить график импульсной характеристики с помощью процедуры stem(T,I);  

14. Изменяя фазу sin(2*pi*f1* n*), добиться симметрии импульсной характеристики 



относительно центра. При четном M центр располагается между отсчетами.  

15. Убедиться в линейности ФЧХ и постоянстве ГВЗ. 

Вопросы для защиты работы  

1. Как зависит ГВЗ от порядка фильтра?  

2. При каких условиях ГВЗ не зависит от частоты? 

3. Что надо сделать для преобразования КИХ-фильтра из ФНЧ в полосовой? 

 

Образец заданий для выполнения лабораторных работ и примерный перечень вопросов для 

их защиты 

«Лабораторная работа «Синтез и исследование БИХ-фильтров»» 

Цель работы: приобретение практических навыков разработки БИХ фильтров на базе их 

аналоговых прототипов. 

Задания к лабораторной работе  

1. Рассчитайте коэффициенты четырех видов цифровых БИХ-фильтров нижних частот: 

Баттерворта, Чебышева типа 1 и 2, и эллиптического. Построить АЧХ, ФЧХ, диаграммы нулей 

и полюсов. 

 2. Рассчитайте цифровой полосовой фильтр Баттерворта по его аналоговому прототипу 

методом инвариантного преобразования импульсной характеристики и методом билинейного 

преобразования. Постройте график АЧХ аналогового прототипа и цифровых фильтров, 

рассчитанных двумя способами.  

3. Введите предыскажения в частоты аналогового прототипа, после чего вновь перейти к 

цифровому фильтру по методу билинейного преобразования.  

Методика и порядок выполнения  

1. Рассчитайте коэффициенты четырех видов цифровых БИХ-фильтров нижних частот: 

Баттерворта, Чебышева типа 1 и 2, и эллиптического, порядка N = 5 и частотой среза F = 0.12 

+ #/100, где # – номер варианта. Используйте процедуры MATLAB: butter, cheby1, cheby2, ellip. 

Постройте в одних осях АЧХ и ФЧХ для четырех видов фильтров. Сравните полученные 

характеристики. Постройте диаграммы нулей и полюсов для четырех видов фильтров. 

Сопоставьте расположение нулей и полюсов с видом АЧХ. Обратите внимание на те места, 

где нули соседствуют с полюсами. 

 2. Рассчитайте аналоговый полосовой фильтр Баттерворта с частотами среза F1 = 0.12 +#/100 

- 0.05 и F1 = 0.12 + #/100 + 0.05, используя процедурой butter с параметром ‘s’. Вместо 

линейных частот F при этом необходимо подставлять круговые частоты =2F. Постройте 

АЧХ аналогового прототипа с помощью процедуры freqs, но в зависимости от линейной 

частоты F. Используя процедуры bilinear и impinvar, преобразовать аналоговый фильтр в 

цифровые. Построите АЧХ этих фильтров на одном графике и сравните между собой и с АЧХ 

аналогового фильтра.  

3. Ввести предыскажения частот аналогового фильтра после чего повторить п.2.2.  

Вопросы для защиты работы  

1. Сравните частотные характеристики фильтра Баттерворта и эллиптического фильтра. В чем 

их сильные и слабые стороны?  

2. Как по виду диаграммы нулей полюсов эллиптического фильтра определить его частоту 

среза?  

3. Каким образом по результатам п.2.1 можно построить схемы цифровых фильтров?  

4. Для п. 2.2 опишите характер и причины искажений АЧХ цифровых фильтров в том и другом 

случае по сравнению с аналоговым прототипом? 

 

3.3 Типовое задание для выполнения курсовой работы 

Типовые задания выложены в электронной информационно-образовательной среде 

ИрГУПС, доступной обучающемуся через его личный кабинет. 

Ниже приведен образец задания для выполнения курсовой работы и примерный перечень 

вопросов для ее защиты. 

 

Образец типового задания для выполнения курсовой работы 



Задания к курсовой работе «Проектирование и анализ цифровых фильтров»  

1. Спроектировать ЦФ, удовлетворяющий приведенным далее вариантам. 

2. Привести структурную схему фильтра и рассчитать его АЧХ и ФЧХ.  

3. Выполнить анализ влияния квантования коэффициентов на характеристики 

спроектированного фильтра.  

4. Привести рекомендации по реализации спроектированного ЦФ на сигнальном 

микропроцессоре. Расчет и анализ характеристик производятся с использованием пакета 

программ MATLAB.  

Характеристики фильтров описываются следующими параметрами: f с - частота среза 

фильтра, кГц; Δf - полоса пропускания, кГц; f св - частота среза верхняя, кГц; f сн - частота 

среза нижняя, кГц; f 0 - средняя частота фильтра, кГц; f з - частота гарантированного 

затухания, кГц; граница полосы подавления; f зв, f зн - верхняя и нижняя границы полосы 

подавления, кГц; A - гарантированное затухание в полосе подавления, дБ; ΔA - 

неравномерность частотной характеристики в полосе пропускания, дБ; K - коэффициент 

усиления фильтра в полосе пропускания, усл. ед. 

Вариант 1. Тип фильтра — полосовой, с максимально плоской АЧХ в полосе пропускания. 

Значения параметров фильтра заданы в табл.  

 
Вариант 2. Тип фильтра — полосовой, с максимальной крутизной скатов АЧХ. Значения 

параметров фильтра заданы в табл. 

 
Вариант 3. Тип фильтра — ФВЧ Чебышева. Значения параметров фильтра заданы в табл.  

 
Вариант 4. Тип фильтра — эллиптический нижних частот. Значения параметров фильтра 

заданы в табл. 



 
Вариант 5. Тип фильтра — ФВЧ Баттерворта. Значения параметров фильтра заданы в табл. 

 
Вариант 6. Тип фильтра — ФНЧ инверсный Чебышева. Значения параметров фильтра заданы 

в табл. 

 
 

Образец типовых вопросов для защиты курсовых работ 

1. Свойства передаточных функций рекурсивных ЦФ. Расположение нулей и полюсов 

квадрата модуля передаточной функции. Каноническое представление передаточной функции 

фильтра. 

 2. Классификация фильтров: по расположению полос подавления и пропускания, по виду 

частотных характеристик (способу аппроксимации). Выражение квадрата модуля 

передаточной функции для фильтров Баттерворта, Чебышева и эллиптических.  

3. Свойства фильтров Баттерворта. Неравномерность в полосе прозрачности. Зависимость 

затухания от порядка фильтра. Расположение нулей и полюсов на комплексной плоскости. 

Вид АЧХ и ФЧХ.  

4. Свойства фильтров Чебышева. Неравномерность в полосе прозрачности. Зависимость 

затухания от порядка фильтра, расположение нулей и полюсов на комплексной плоскости. 

Вид АЧХ и ФЧХ, связь с порядком фильтра.  

5. Свойства эллиптических фильтров. Неравномерность в полосе пропускания и полосе 

подавления. Вид АЧХ и ФЧХ, связь с порядком фильтра.  

6. Расчет фильтров. Нормирование и преобразование частоты. Переход от ФНЧ к ФВЧ. 

Выражение для передаточной функции ФВЧ. Преобразование элементов схемы. Переход от 

ФНЧ к ПФ. Преобразование АЧХ. Выражение для частот среза и центральной частоты.  

7. Методика расчета ЦФ по аналоговому прототипу.  

8. Структурные схемы дискретных фильтров. Представление передаточной функции фильтра 

через передаточные функции звеньев второго и первого порядков. Передаточная функция 

дискретного фильтра второго порядка. 



 9. Методика учета влияния ограниченной разрядности коэффициентов и квантования сигнала 

в ЦФ.  

10. Особенности расчета и анализа аналоговых и цифровых фильтров с использованием пакета 

прикладных программ МATLАВ. 

 

3.4 Перечень теоретических вопросов к экзамену 
(для оценки знаний) 

 

1.Преимущества методов цифровой обработки сигналов  

2. Обобщенная схема цифровой обработки сигналов 

3. Понятие «сигнал». Основные типы сигналов 

 4. Проблема выборки. Теорема Котельникова  

5. Мгновенные значения, амплитуда и мощность сигнала  

6. Дискретные линейные системы.  

7. Инвариантные во времени системы  

8. Задачи анализа и синтеза сигналов.  

9. Ортогональность сигналов. Ортогональные функции  

10. Теорема Парсеваля  

11. Операции свертка и корреляция. Свойства свертки  

12. Линейная свертка.  

13. Циклическая свертка  

14. Корреляция. Автокорреляционная функция  

15. Импульсная характеристика. Реакция системы на цифровую дельта-функцию  

16. Цифровая фильтрация. Блок-схема фильтра  

17. Ряд Фурье. Преобразование Фурье  

18. ДПФ и обратное ДПФ.  

19. Свойства ДПФ.  

20. Теорема свертки. Теорема корреляции  

21. Вычислительная сложность ДПФ  

22. Разработка алгоритма БПФ по основанию 2  

23. Структура бабочек БПФ по основанию 2.  

24. БИТ-реверсная перестановка входных и выходных данных БПФ.  

25. Вычислительная сложность ДПФ. Вычислительные преимущества БПФ.  

26. Схемы вычисления свертки и корреляции на основе БПФ.  

27. Класс несинусоидальных ортогональных функций в задачах цифровой обработки сигналов 

и изображений.  

28. Системы функций Радемахера, Уолш.  

29. Преобразование Уолша-Адамара, основные свойства.  

30. Алгоритм быстрого преобразования Уолша-Адамара.  

31. Система функций Хаара.  

32. Преобразование Хаара.  

33. Алгоритм быстрого преобразования Хаара.  

34. Амплитудно-временное и частотно-временное представления сигналов  

35. Исследование сигнала: преобразование Фурье, оконное преобразование Фурье, 

вейвлетпреобразование  

36. Вейвлет-функции  

37. Основные признаки вейвлетов. Примеры материнских вейвлетов.  

38. Непрерывное вейвлет-преобразование.  

39. Свойства вейвлет-анализа.  

40. Дискретное вейвлет-преобразование.  

41. Быстрое вейвлет-преобразование.  

42. Упрощенная блок-схема цифрового фильтра  

43. Типы цифровых фильтров: КИХ- и БИХ-фильтры.  

44. Выбор между КИХ- и БИХ-фильтрами  



45. Основные характеристики фильтров: импульсная характеристика, АЧХ, переходная 

характеристика  

46. Показатели, характеризующие качество фильтра во временной области  

47. Показатели, характеризующие качество фильтра в частотной области  

48. Низкочастотные, высокочастотные, полосовые и режекторные фильтры: основные типы 

АЧХ, подходы к проектированию  

49. Этапы разработки фильтра. Спецификация требований, расчет коэффициентов  

50. Представление КИХ-фильтра подходящей структурой  

51. Прямая реализация КИХ-фильтра  

52. Представление БИХ-фильтра подходящей структурой  

53. Прямая реализация БИХ-фильтра  

54. Расчет коэффициентов КИХ-фильтра: метод взвешивания, частотная выборка, 

оптимизационные методы  

55. Расчет коэффициентов БИХ-фильтра: метод инвариантного преобразования импульсной 

характеристики, билинейное преобразование, размещение нулей и полюсов  

56. Линейная фазовая характеристика. Типы КИХ-фильтров с линейной фазовой 

характеристикой  

57. Z-преобразование. Свойства Z-преобразования  

58. Цифровой спектральный анализ. Принципы оценки спектра  

59. Периодограмма  

60. Спектральная плотность энергии  

61. Спектральная плотность мощности  

62. Метод усреднения периодограмм  

63. Модифицированные периодограммы  

64. Метод Блэкмена-Тьюки  

65. Параметрические методы оценки спектра  

66. Способы реализации алгоритмов ЦОС: достоинства и недостатки 

 67. Реальное время  

68. Особенности ЦОС, влияющие на элементную базу  

69. Основные свойства цифрового процессора обработки сигналов  

70. Архитектура цифрового сигнального процессора 

 

3.5 Перечень типовых простых практических заданий к экзамену 
(для оценки умений) 

1. Найти импульсную характеристику РЦФ 1-го порядка с вещественным полюсом zp = 

0,9, а также его частотную характеристику и разностное уравнение. Показать, почему 

при значении полюса zp = 1,1 фильтр будет неустойчив и исследовать его поведение во 

времени. 

2. Найти импульсную, частотную характеристику и разностное уравнение РЦФ 1-го 

порядка с комплексным полюсом zp , модуль которого |zp| = 0,9, а аргумент (частота 

полюса) λ p = π /6. Привести структурную схему, реализующую такой фильтр для 

случаев обработки вещественного и комплексного сигналов. 

3. Найти аналитическое выражение для импульсной характеристики идеализированного 

цифрового ФВЧ с частотой среза 1 кГц при частоте дискретизации 10 кГц. Показать 

вид этой импульсной характеристики. Как реализовать НЦФ с частотной 

характеристикой, близкой к идеальной? 

4. Найти аналитическое выражение для импульсной характеристики идеализированного 

цифрового ППФ с частотами среза fC1 = 1 кГц, fC2 = 2 кГц при частоте дискретизации 

20 кГц. Показать ее вид и возможность реализации НЦФ с частотной характеристикой, 

близкой к идеальной. 

5. Найти аналитическое выражение для импульсной характеристики идеализированного 

цифрового заграждающего фильтра с частотами среза fC1 = 1 кГц, fC2 = 2 кГц при 

частоте дискретизации 20 кГц. Показать ее вид и возможность реализации НЦФ с 

частотной характеристикой, близкой к идеальной. 



6. Задан идеальный дифференциатор с частотной характеристикой H(jω ) = jω /(ω Д/2), 

частотой среза fC = 400 Гц и частотой дискретизации 1 кГц. Найти его импульсную 

характеристику. Показать, каким образом можно реализовать такой дифференциатор 

на основе НЦФ с частотной характеристикой, близкой к заданной. 

7. Задан идеальный преобразователь Гильберта с частотной характеристикой H(jω ) = 

j/(ω Д/2) при 0≤ ω ≤ω C и H(jω ) = − j /(ω Д/2) при –ω C ≤ ω ≤ 0. Частота среза fC = 500 

Гц, частота дискретизации fД = 1 кГц. Найти его импульсную характеристику, показать 

возможность реализации в виде НЦФ. 

8. Найти частотную характеристику и коэффициенты гребенчатого НЦФ, имеющего 12 

нулей, равномерно размещенных на единичной окружности. 

9. Определить частотную характеристику НФ с прямоугольной импульсной 

характеристикой длиной Nп = 5 и треугольной импульсной харак теристикой длиной 

Nт = 2Nп − 1. Показать структурную схему НФ и вид его АЧХ и ФЧХ. 

10. Рассчитать импульсную характеристику НЦФ 16-го порядка (N = 16), заданного своей 

дискретизированной ЧХ с ненулевыми выборками Н(j0) = 1, Н(j1) = 1 и линейной ФЧХ. 

Привести возможные варианты его реализации. 

11. Реализовать НФ с прямоугольной импульсной характеристикой длиной Nп = 5 и 

треугольной импульсной характеристикой длиной Nт = 2Nп − 1 на основе частотной 

выборки. Найти коэффициенты и привести структурную схему фильтра. 

12. Реализовать НФ 10-го порядка с ненулевыми выборками частотной характеристики: 

H(3) = 0,5, H(4) = 1,0, H(5) = 0,5. Найти коэффициенты фильтра и привести его 

структурную схему. 

13. Реализовать НФ с импульсной характеристикой h(0) = 0,5, h(1) = 1, h(2) = 1, h(3) = 0,5 

на основе ДПФ при длительности обрабатываемого сигнала N1 = 8. Найти 

коэффициенты фильтра, привести его структурную схему и алгоритм обработки. 

14. Показать структурные схемы НФ, согласованных с прямоугольным импульсом 

длительностью Nп = 8 и треугольным импульсом длительностью Nт = 2Nп − 1. Найти 

отклики фильтров на соответствующий сигнал и их частотные характеристики. 

15. Вычислить линейную свертку двух прямоугольных дискретных последовательностей 

длиной N1 = 5, N2 = 8 во временной и частотной области, привести графическую 

иллюстрацию. 

16. Реализовать НФ на основе ДПФ с ненулевыми коэффициентами H(0) = 1, H(1) = 0,5. 

Привести структурную схему фильтра и его отклик на прямоугольный импульс 

длительностью N1 = 5. Длина импульсной характеристики N2 = 8. 

17. Реализовать НФ на основе ДВС с импульсной характеристикой, соответствующей 

весовой функции Хэмминга длиной N = 9. Найти коэффициенты фильтра и его 

частотную характеристику. 

18. Преобразовать НФ с прямоугольной импульсной характеристикой длиной N = 20 в 

полосовой фильтр с центральной частотой λ 0 = 0,1π . Привести аналитические 

выражения и графики частотных и импульсных характеристик фильтра. 

19. Составить шумовую эквивалентную схему звена РФ 2-го порядка с коэффициентами 

b0 = 1, b1 = 0, b2 = − 1, a1 = − 1, a2 = 0,81 для прямой формы реализации. Разрядности 

входного сигнала 8 бит, произведений 16 бит, коэффициентов 10 бит. Показать 

форматы чисел. Найти предельные и среднеквадратичные значения источников шума 

квантования и шума квантования на выходе фильтра. 

20. Составить шумовую эквивалентную схему звена РФ 2-го порядка с коэффициентами 

b0 = 1, b1 = 2, b2 = 1, a1 = − 1,8, a2 = 0,81 для канонической формы реализации. 

Разрядности входного сигнала 8 бит, произведений 16 бит, коэффициентов 12 бит. 

Показать форматы чисел. Найти предельные и среднеквадратичные значения 

источников шума квантования и шума квантования на выходе фильтра. 

21. Найти предельное и среднеквадратичное значения шума квантования на выходе НЦФ 

на основе ДВС с коэффициентами 0,125, 0,25, 0,25, 0,125. Разрядности входного 

сигнала и произведений 10 бит. При какой разрядности произведений собственные 

шумы квантования фильтра отсутствуют? 



22. Рассчитать значение масштабного множителя для звена РФ с коэффициентами b0 = 1, 

b1 = 0, b2 = − 1, a1 = − 1, a2 = 0,81, реализуемого в прямой форме. 

23. Рассчитать значение масштабного множителя для звена РФ с коэффициентами b0 = 1, 

b1 = 2, b2 = 1, a1 = − 1,8, a2 = 0,81, реализуемого в канонической форме. 

24. Рассчитать значения масштабных множителей для НФ на основе ДВС стреугольной 

импульсной характеристикой длиной N = 10. 

25. На исследуемый объект с частотной характеристикой, ограниченной полосой (0 − 100) 

кГц, поступает полигармонический сигнал из 100 компонент с равными амплитудами. 

Найти минимальную частоту дискретизации, необходимую для измерения частотной 

характеристики обьекта по его отклику (fд < 100 кГц), а также длину считываемой 

реализации. 

26. Для аналоговой RC-цепи с постоянной времени 10 мс показать, при каком разрешении 

по частоте возможно восстановление (интерполяция) с заданной точностью частотной 

характеристики цепи по ее измеренным частотным выборкам и каким образом. 

27. На рекурсивный ЦФ типа ФНЧ подан дискретный прямоугольный импульс 

длительностью N = 10 (Ти = 10Тд). Показать в общем виде, а также спомощью 

графических построений, как по отклику фильтра на этот сигнал найти его импульсную 

и частотную характеристики. Какие погрешности при этом возникают? Формой 

отклика задаться самостоятельно. 

28. На рекурсивный ЦФ типа ФНЧ подана дискретная последовательность прямоугольных 

импульсов длительностью τи = 100 мкс, периодом повторения 10 мс и частотой 

дискретизации 100 кГц. Показать в общем виде, а также с помощью графических 

построений, как по отклику фильтра на этот сигнал найти его импульсную и частотную 

характеристики. Как оценить погрешности этих оценок? Формой отклика задаться 

самостоятельно. 

29. На НЦФ подается дискретный сигнал типа прямоугольной импульс длительностью Nи 

= 10. Как по отклику фильтра определить его частотную и импульсную 

характеристики? Какова точность этих оценок? Формой отклика задаться 

самостоятельно. 

30. На НЦФ подается дискретный сигнал в виде периодической последовательности 

прямоугольных импульсов длительностью 100 мкс, периодом 10 мс, периодом 

дискретизации 10 мкс. Как по отклику фильтра найти его импульсную и частотную 

характеристики? При каких параметрах фильтра эти оценки будут точными? Формой 

отклика задаться самостоятельно. 

31. На вход АЦП с частотой дискретизации 20 кГц поступает гармонический сигнал с 

частотой 27 кГц. Показать сигнал на выходе АЦП и его спектр. Как с помощью ДПФ 

по спектру сигнала оценить неизвестное значение частоты путем изменения частоты 

дискретизации? 

32. На вход АЦП поступает гармонический сигнал с частотой 1,5 кГц, частота 

дискретизации АЦП 100 кГц. Показать, каким образом можно оценить частоту и 

амплитуду сигнала с помощью ДПФ по числу точек N = 100. Пояснить графически. Что 

изменится, если взять N = 200? 

33. Покажите, как с помощью ДПФ найти априорно неизвестное значение частоты 

гармонического сигнала путем выбора значения N. Исходные данные: f = 1,1 кГц, fд = 

10 кГц. 

34. Найти случайную погрешность оценки амплитуды гармонического сигнала с помощью 

ДПФ, если частота сигнала f = 1 кГц, fд = 20 кГц, СКЗ шума на входе АЦП σ ш = 1 мВ, 

полоса шума 40 кГц. Как зависит погрешность от числа выборок сигнала N, по 

которому вычисляется ДПФ? 

35. Найти погрешность оценки амплитуды первой, третьей и пятой гармоник меандра, 

действующего на входе АЦП, с помощью ДПФ; частота сигнала 1 кГц, частоты 

дискретизации 12 кГц, 11 кГц. Влиянием гармоник меандра выше 9-ой пренебречь. 

36. Найти частоту дискретизации для оценки с помощью ДПФ амплитуд 1-й, 3-й, 5-й 

гармоник огибающей радиоимпульсного сигнала скважностью 2, несущей частотой 50 



кГц, частотой модуляции 1 кГц; влиянием гармоник огибающей свыше 9-ой 

пренебречь. Погрешность оценок не более 1-го процента. 

37. Задана реализация гармонического сигнала конечной длины N = 20; частота сигнала f 

= 1 кГц, fд = 16 кГц, начальная фаза равна 0. Найти ДПФ. Выполнить интерполяцию 

сигнала и спектра до N’ = 2N. Рассчитать интерполированные значения сигнала и 

спектра. 

 

3.6 Перечень типовых практических заданий к экзамену 
(для оценки навыков и (или) опыта деятельности) 

 

1. Задан аналоговый сигнал типа прямоугольный импульс конечной длительности, 

равной 2000 мкс. Найти зависимость погрешности дискретизации сигнала от частоты 

дискретизации fд . Показать спектры аналогового и дискретного сигналов. 

2.  Задан аналоговый прямоугольный радиоимпульс конечной длительности, равной 100 

мкс, с частотой заполнения 100 кГц. Выбрать частоту дискретизации fд из условия 

восcтановления сигнала по его спектру с заданной точностью. Показать спектры 

аналогового и дискретного сигналов. 

3. Задан аналоговый прямоугольный радиоимпульс длительностью 1 мс и частотой 

заполнения 20 кГц. Выбрать частоту дискретизации fд из условия оценки амплитуды и 

фазы заполнения по его спектру с заданной точностью. 

4. Задан аналоговый сигнал в виде последовательности прямоугольных импульсов 

длительностью 100 мкс и скважностью 2. Выбрать частоту дискретизации сигнала, 

необходимую и достаточную для оценки амплитуды и фазы основной гармоники 

сигнала с заданной точностью. 

5. Задан сигнал с балансной амплитудной модуляцией, несущая частота сигнала 10 кГц, 

частота модуляции 100 Гц. Выбрать частоту дискретизации сигнала из условия оценки 

амплитуды и фазы модулирующего сигнала по его спектру с заданной точностью. 

6. Задан аналоговый радиоимпульсный сигнал с прямоугольной огибающей, частотой 

заполнения 10 кГц, длительностью 1 мс, скважностью 10. Показать условия выбора 

частоты дискретизации и возможности оценки амплитуды и фазы заполнения сигнала. 

7. Гармонический сигнал с частотой 50 Гц проходит через двухполупериодный 

выпрямитель. Выбрать минимальную частоту дискретизации, обеспечивающую точное 

измерение постоянной составляющей сигнала. Рассмотреть варианты дискретизации 

сигнала до и после дискретизации. 

8. Дискретный случайный сигнал с полосой частот, не превышающей 4 кГц, подвергается 

операции возведения в квадрат и последующей фильтрации НЦФ с прямоугольной 

импульсной характеристикой (вычисление кратковременной энергии сигнала). 

Обосновать выбор частоты дискретизации сигнала, записать алгоритм обработки и 

частотную характеристику фильтра. 

9. Через интегрирующую RC-цепь с постоянной времени 0,4 мс на вход АЦП поступает 

однократный прямоугольный импульс длительностью 1 мс. Необходимо показать, как 

влияет наличие RC-цепи на выбор частоты дискретизации сигнала и возникающие при 

этом искажения. 

10. Найти погрешность квантования постоянного напряжения U = 100 мВ, вносимую АЦП 

разрядностью 8 бит и шкалой ± 5,12 В. Показать, каким образом можно уменьшить эту 

погрешность путем наложения шума, имеющего СКЗ σ ш < (1/3)Q, и последующего 

усреднения (Q − шаг квантования по уровню). 

11. Оценить предельное и среднеквадратичное значения погрешности квантования АЦП, 

имеющего разрядность 10 бит и динамический диапазон преобразуемых 

сигналов ± 5,12 В. Найти отношение сигнал-шум на выходе АЦП при обработке 

случайных сигналов. Определить шум квантования АЦП на выходе идеального 

цифрового ФНЧ с частотой среза 500 Гц при частоте дискретизации сигнала fд = 8 кГц. 

12.  Привести статистические и спектральные характеристики шума квантования АЦП 

разрядностью 8 бит и динамическим диапазоном преобразуемых сигналов ± 5,12 В. 

Найти максимальное отношение уровней сигнала и шума квантования на выходе АЦП 



при преобразовании нормального случайного сигнала. Оценить шум квантования АЦП 

на выходе нерекурсивного фильтра с прямоугольной импульсной характеристикой 

длиной N = 10. 

13.  Оценить искажения, возникающие при преобразовании гармонического сигнала из 

цифровой формы в аналоговую с помощью ЦАП, если частота дискретизации равна 8 

кГц, а частота сигнала изменяется в пределах (0,1 − 1) кГц. Каким образом можно 

уменьшить эти искажения? Определить требования к аналоговому ФНЧ на выходе 

ЦАП. 

14. Синтезировать РЦФ типа ФНЧ по аналоговому RC-прототипу первого порядка с 

постоянной времени 1 мс на основе дифференциального уравнения цепи. Частота 

дискретизации 8 кГц. Сравнить их частотные характеристики. 

15. Синтезировать РЦФ типа ФНЧ по аналоговому RC-прототипу первого порядка с 

постоянной времени 10 мс путем дискретизации импульсной характеристики цепи с 

частотой дискретизации 4 кГц. Сравнить их частотные характеристики. 

16. Синтезировать РЦФ типа ФНЧ по аналоговому RC-прототипу первого порядка с 

постоянной времени 2 мс с помощью билинейного преобразования; частота 

дискретизации равна 5 кГц. Сравнить их частотные характеристики. 

17. Синтезировать НЦФ типа ФНЧ по аналоговому RC-прототипу первого порядка с 

постоянной времени 4 мс путем дискретизации и усечения импульсной 

характеристики. Сравнить частотные характеристики аналогового и цифрового 

фильтров; частота дискретизации равна 8 кГц. 

18. Синтезировать НЦФ типа ФНЧ по аналоговому RC-прототипу первого порядка с 

постоянной времени 8 мс путем дискретизации его частотной характеристики. 

Сравнить их частотные характеристики. Частота дискретизации равна 8 кГц. 

19. Синтезировать РЦФ типа ФВЧ по аналоговому RC-прототипу первого порядка с 

постоянной времени 100 мс на основе дифференциального уравнения цепи. Сравнить 

их частотные характеристики. Частота дискретизации равна 1 кГц. 

20. Синтезировать РЦФ типа ФВЧ по аналоговому RC-прототипу первого порядка с 

постоянной времени 50 мс путем дискретизации импульсной характеристики цепи. 

Частота дискретизации равна 2 кГц. Сравнить частотные характеристики фильтров. 

21. Синтезировать РЦФ типа ФВЧ по аналоговому RC-прототипу первого порядка с 

постоянной времени 20 мс с помощью билинейного преобразования. Сравнить их 

частотные характеристики. Частота дискретизации 4 кГц. 

22. Синтезировать НЦФ типа ФВЧ по аналоговому RC-прототипу первого порядка с 

постоянной времени 10 мс путем дискретизации и усечения импульсной 

характеристики. Сравнить их частотные характеристики. Частота дискретизации равна 

8 кГц. 

23. Синтезировать НЦФ типа ФВЧ по аналоговому RC-прототипу первого порядка с 

постоянной времени 25 мс путем дискретизации его частотной характеристики. 

Сравнить их частотные характеристики. Частота дискретизации равна 10 кГц. 

24. Синтезировать РЦФ типа ФНЧ по нормализованному аналоговому ФНЧ-прототипу, 

имеющему пару комплексно-сопряженных полюсов, равных − 0,1 ± j0,5. Записать 

передаточные функции аналогового и цифрового фильтров, качественно определить 

вид их АЧХ. 

25. Найти коэффициенты и передаточную функцию РЦФ типа ФВЧ, соответствующего 

аналоговому ФНЧ-прототипу, имеющему один вещественный полюс, равный − 0,2. 

Определить импульсные характеристики обоих фильтров. 

26. Синтезировать цифровой рекурсивный фильтр 2-го порядка, имеющий резонансную 

частоту 1 кГц, коэффициент передачи К0 =10. Частота дискретизации 10 кГц. 

27. Синтезировать методом весовых функций НЦФ типа ФНЧ с частотой среза 100 Гц, 

частотой задерживания 200 Гц, частотой дискретизации 8 кГц, допустимым затуханием 

в полосе задерживания − 40 дБ, неравномерностью в полосе пропускания не более 0,2 

дБ. 



28. Синтезировать методом весовых функции НЦФ типа ФВЧ с частотой среза 200 Гц, 

частотой задерживания 100 Гц, частотой дискретизации 2 кГц, допустимым затуханием 

в полосе задерживания − 40 дБ, неравномерностью в полосе пропускания не более 0,5 

дБ. 

29. Синтезировать методом частотной выборки НЦФ типа ФНЧ с часто- 

той среза 200 Гц, частотой задерживания 300 Гц, частотой дискретизации 2 кГц, 

допустимым затуханием в полосе задерживания − 40 дБ, неравномерностью в полосе 

пропускания не более 0,5 дБ. 

30. Синтезировать методом частотной выборки НЦФ типа ФВЧ с частотой среза 200 Гц, 

частотой задерживания 300 Гц, частотой дискретизации 2000 Гц, затуханием в полосе 

задерживания не менее 40 дБ и неравномерностью в полосе пропускания не более 0,5 

дБ. 

31. Синтезировать полосовой НЦФ с центральной частотой 500 Гц и частотами 

задерживания 400 и 600 Гц. Частота дискретизации 4000 Гц, затухание в полосе 

задерживания не менее 40 дБ. 

32. Синтезировать двухполосный НЦФ с центральными частотами 200 и 400 Гц и 

частотами задерживания, отстоящими на ± 100 Гц. Частота дискретизации 4000 Гц, 

затухание в полосе задерживания > 40 дБ. 

33. Для цифрового рекурсивного фильтра-резонатора 2-го порядка с коэффициентами b0 = 

1, b1 = 0, a1 = − 1,3, a2 = 0,81 найти резонансную частоту f0 икоэффициент передачи 

K0 на частоте f0 . Частота дискретизации 4 кГц. 

34. Для звена РФ 2-го порядка прямой формы реализации с коэффициентами b0 = 1, b1 = 

2, b2 = 1, a1 = − 1,8, a2 = 0,81 с помощью разностного уравнения найти отклик фильтра 

на единичный импульс, единичный скачок и прямоугольный импульс длительностью 5 

отсчетов. Вывести аналитическое выражение для импульсной характеристики фильтра. 

Показать, как аналитически находится отклик фильтра на произвольное входное 

воздействие. 

35.  Для звена РФ 2-го порядка канонической формы реализации с коэффициентами b0 = 

1, b1 = 0, b2 = 0, a1 = − 1, a2 = 0,64 определить отклики на единичный импульс и 

единичный скачок. Найти аналитическое выражение для импульсной характеристики. 

Показать, как аналитически определить отклик на прямоугольный импульс 

длительностью N = 5. zp1,2 = 0,5 ± j0,8 РФ найти его коэффициенты, передаточную 

функцию и частотную характеристику. 

 

  



4. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности 
 

В таблице приведены описания процедур проведения контрольно-оценочных 

мероприятий и процедур оценивания результатов обучения с помощью оценочных средств в 

соответствии с рабочей программой дисциплины. 
Наименование 

оценочного 
средства 

Описания процедуры проведения контрольно-оценочного мероприятия и процедуры 

оценивания результатов обучения 

Тестирование 

(компьютерные 

технологии) 

Тестирование проводится по результатам освоения тем или разделов дисциплины или 

по окончанию ее изучения во время практических занятий. Во время проведения 

тестирования пользоваться учебниками, справочниками, конспектами лекций, 

тетрадями для практических занятий не разрешено. Преподаватель на практическом 

занятии, предшествующем занятию проведения теста, доводит до обучающихся: темы, 

количество заданий в тесте, время выполнения. Результаты тестирования видны 

обучающемуся на компьютере сразу после прохождения теста 

Лабораторная работа 

Защита лабораторных работ проводится во время лабораторных занятий. Во время 

проведения защиты лабораторной работы пользоваться учебниками, справочниками, 

конспектами лекций, тетрадями не разрешено. 
Преподаватель на лабораторной работе, предшествующей занятию проведения 

защиты лабораторной работы, доводит до обучающихся: номер защищаемой 

лабораторной работы, время на защиту лабораторной работы. 
Преподаватель информирует обучающихся о результатах защиты лабораторной 

работы сразу после ее контрольно-оценочного мероприятия 

Курсовая работа 

Ход выполнения разделов курсовой работы в рамках текущего контроля оценивается 

преподавателем исходя из объемов выполненных работ в соответствие со шкалами 

оценивания. Преподаватель информирует обучающихся о результатах оценивания 

выполнения курсового проекта сразу после контрольно-оценочного мероприятия. 
В ходе защиты курсовой работы обучающийся делает доклад протяженностью 5 – 7 

минут. Преподаватель ставит окончательную оценку за курсовую работу после 

завершения защиты, учитывая уровень ее защиты 

 

Для организации и проведения промежуточной аттестации составляются типовые 

контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков 

и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе 

освоения образовательной программы. 

Перечень теоретических вопросов и типовые практические задания разного уровня 

сложности для проведения промежуточной аттестации обучающиеся получают в начале 

семестра через электронную информационно-образовательную среду ИрГУПС (личный 

кабинет обучающегося). 

 

Описание процедур проведения промежуточной аттестации в форме экзамена 

и оценивания результатов обучения 

Промежуточная аттестация в форме экзамена проводится путем устного собеседования 

по билетам или в форме компьютерного тестирования.  

При проведении промежуточной аттестации в форме собеседования билеты 

составляются таким образом, чтобы каждый из них включал в себя теоретические вопросы и 

практические задания. 

Билет содержит: два теоретических вопроса для оценки знаний. Теоретические 

вопросы выбираются из перечня вопросов к экзамену; два практических задания: одно из них 

для оценки умений (выбирается из перечня типовых простых практических заданий к 

экзамену); другое практическое задание для оценки навыков и (или) опыта деятельности 

(выбираются из перечня типовых практических заданий к экзамену). 

Распределение теоретических вопросов и практических заданий по экзаменационным 

билетам находится в закрытом для обучающихся доступе. Разработанный комплект билетов 

(25-30 билетов) не выставляется в электронную информационно-образовательную среду 

ИрГУПС, а хранится на кафедре-разработчике фондов оценочных средств. 



На экзамене обучающийся берет билет, для подготовки ответа на экзаменационный 

билет обучающемуся отводится время в пределах 45 минут. В процессе ответа обучающегося 

на вопросы и задания билета, преподаватель может задавать дополнительные вопросы. 

Каждый вопрос/задание билета оценивается по четырехбалльной системе, а далее 

вычисляется среднее арифметическое оценок, полученных за каждый вопрос/задание. 

Среднее арифметическое оценок округляется до целого по правилам округления 

При проведении промежуточной аттестации в форме компьютерного тестирования 

вариант тестового задания формируется из фонда тестовых заданий по дисциплине случайным 

образом, но с условием: 50 % заданий должны быть заданиями открытого типа и 50 % заданий 

– закрытого типа. 

 

Образец экзаменационного билета 

20__-20__ 

учебный год  

Экзаменационный билет № 1 

по дисциплине «Основы цифровой фильтрации и 

вейвлет- анализа» 

 

 

Утверждаю: 

Заведующий кафедрой 

«________» ИрГУПС 

__________________ 

1. Преобразование Хаара. 

2. Z-преобразование. Свойства Z-преобразования. 

3. Покажите, как с помощью ДПФ найти априорно неизвестное значение частоты 

гармонического сигнала путем выбора значения N. Исходные данные: f = 1,1 кГц, fд = 10 

кГц. 

4. Синтезировать двухполосный НЦФ с центральными частотами 200 и 400 Гц и частотами 

задерживания, отстоящими на ± 100 Гц. Частота дискретизации 4000 Гц, затухание в полосе 

задерживания > 40 дБ. 
 

 


