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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

 

1.1 Цель реализации программы 

 

Изучение основ цифровой обработки сигналов, основ теории дискретных сигналов и 

систем. Рассматриваются методы спектрального анализа и фильтрации дискретных 

сигналов, алгоритмы синтеза дискретных фильтров, влияние эффектов квантования и 

конечной точности вычислений на работу цифровых устройств, описаны методы 

модуляции, применяемые для передачи цифровой информации, обсуждаются адаптивные 

фильтры и многоскоростная обработка сигналов. 

 

1.2 Планируемые результаты освоения программы 

В результате освоения программы слушатель должен приобрести следующие знания 

и умения, необходимые для качественного изменения компетенций, указанных в п.1.1: 

 

 Способен применять современный инструментарий для разработки и 

реализации алгоритмов цифровой обработки сигналов 

 Знать теоретические основы цифровой обработки сигналов и особенности их 

применения  

 Уметь применять устройств методы и алгоритмы цифровой обработки 

сигналов 

 Владеть навыками практической реализации алгоритмов цифровой обработки 

сигналов в различных видах обеспечения радиотехнических систем 

 

Программа разработана с учетом профессионального стандарта «Инженер-

радиоэлектронщик» (Утвержден приказом Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 31 июля 2019 года N 540н Специалист по эксплуатации 

радиоэлектронных средств (инженер-электроник)) в соответствии со следующими 

параметрами функциональной карты вида профессиональной деятельности. 

 

Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

Код Наименование 

Уровень 

квали-

фикации 

Наименование Код 

Урове

нь 

(подур

овень) 

квалиф

икации 

 

С Проведение 

исследований в целях 

совершенствования 

радиоэлектронных 

средств и 

радиоэлектронных 

систем различного 

назначения 

8 Математическое и 

компьютерное 

моделирование 

радиоэлектронных 

устройств и систем с 

целью оптимизации 

(улучшения) их 

параметров 

С/02.8 8 

 

1.3 Требования к уровню подготовки поступающего на обучение 

 

 Уровень образования: высшее или среднее профессиональное образование. 

 Математическая подготовка в объеме курса высшей математики технического вуза. 

 Владение каким-либо языком программирования (рекомендуется использование 

бесплатного пакета GNU Octave). 

 Общая трудоемкость программы – 144 академических часа 

 Форма обучения – заочная с использованием дистанционных образовательных 

технологий. 
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2.СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

2.1 Учебный план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Основы цифровой обработки сигналов» 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Дистанционное обучение (нагрузка), час. 

Всего, 

час. 

в том числе 

Работа с 

онлайн-

курсом 

Выполнение 

лабораторных 

работ 

Вебинары 

1 2 4 5 6 7 

1 Дискретные сигналы 30 22 8 0 

2 Дискретные системы 30 22 8 0 

3 Дискретное преобразование Фурье 18 18 0 0 

4 Расчет дискретных фильтров 26 18 8 0 

5 Изменение частоты дискретизации сигнала 14 14 0 0 

6 Эффекты квантования и округления 24 16 8 0 

Итого: 142 110 32 0 

Итоговая аттестация: Итоговое тестирование 2 2 0 0 

Всего: 144 112 32 0 

 

2.2 Учебно-тематический план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Основы цифровой обработки сигналов» 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Дистанционное обучение (нагрузка), час. 

Всего,  

час. 

в том числе 

Работа с 

онлайн-

курсом 

Выполнение 

лабораторных 

работ 

Вебинары 

1 2 4 5 6 7 

1 Дискретные сигналы 30 22 8 0 

1.1 
Основные характеристики дискретных 

сигналов 
6 6 0 0 

1.2 
Преобразование Фурье в дискретном 

времени 
6 6 0 0 

1.3 Z-преобразование 5 5 0 0 

1.4 
Дискретизация и восстановление 

аналоговых сигналов 
13 5 8 0 

2 Дискретные системы 30 22 8 0 

2.1 

Принцип линейной стационарной 

фильтрации, характеристики линейных 

дискретных стационарных систем 

6 6 0 0 

2.2 
Способы описания линейных дискретных 

стационарных систем 
6 6 0 0 

2.3 Формы реализации дискретных систем 6 6 0 0 

2.4 
Дискретные системы первого и второго 

порядка 
12 4 8 0 

3 Дискретное преобразование Фурье 18 18 0 0 

3.1 Определение и свойства ДПФ 5 5 0 0 

3.2 Растекание спектра 5 5 0 0 

3.3 Алгоритм быстрого преобразования Фурье 4 4 0 0 

3.4 Связь ДПФ и дискретной фильтрации 4 4 0 0 

4 Расчет дискретных фильтров 26 18 8 0 

4.1 
Постановка задачи и классификация 

методов расчета дискретных фильтров 
6 6 0 0 
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№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Дистанционное обучение (нагрузка), час. 

Всего,  

час. 

в том числе 

Работа с 

онлайн-

курсом 

Выполнение 

лабораторных 

работ 

Вебинары 

1 2 4 5 6 7 

4.2 
Методы расчета, использующие 

аналоговый прототип 
6 6 0 0 

4.3 Прямые методы расчета 14 6 8 0 

5 
Изменение частоты дискретизации 

сигнала 
14 14 0 0 

5.1 
Понижение частоты дискретизации 

(прореживание) 
4 4 0 0 

5.2 
Повышение частоты дискретизации 

(интерполяция) 
4 4 0 0 

5.3 
Передискретизация сигнала с 

рациональным коэффициентом 
3 3 0 0 

5.4 
Многокаскадная реализация интерполяции 

и прореживания 
3 3 0 0 

6 Эффекты квантования и округления 24 16 8 0 

6.1 Представление чисел в цифровых системах 6 6 0 0 

6.2 Квантование сигнала 5 5 0 0 

6.3 
Погрешности квантования и округления в 

цифровых фильтрах 
13 5 8 0 

Итого: 142 110 32 0 

Итоговая аттестация: Итоговое тестирование 2 2 0 0 

Всего:  144 112 32 0 

 

2.3 Рабочие программы по разделам 

Тема 1. Дискретные сигналы 

1.1. Основные характеристики дискретных сигналов 

 Понятие дискретного сигнала 

 Анализ сигналов: энергия и мощность 

 Анализ сигналов: корреляционные функции 

 Элементарные сигналы: одиночный импульс и единичный скачок 

 Дискретный гармонический сигнал 

1.2. Преобразование Фурье в дискретном времени 

 Преобразование Фурье в дискретном времени: определение 

 Преобразование Фурье в дискретном времени: примеры вычисления 

 Обратное преобразование Фурье в дискретном времени 

 Свойства преобразования Фурье в дискретном времени 

1.3. Z-преобразование 

 Z-преобразование: определение и примеры 

 Связь z-преобразования и преобразования Фурье в дискретном времени 

 Свойства z-преобразования 

 Обратное z-преобразование 

1.4. Дискретизация и восстановление аналоговых сигналов 

 Дискретизация аналоговых сигналов 

 Спектр аналогового сигнала: преобразование Фурье, свойства z-преобразования 

 Связь спектров аналогового и дискретизированного сигналов 

 Спектр дискретизированного сигнала: иллюстрация  

 Восстановление аналогового сигнала по дискретным отсчетам. Теорема Котельникова 

 Доказательство формулы восстановления сигнала по его дискретным отсчетам  

 Теорема Котельникова: строгое или нестрогое неравенство? 

 Восстановление сигнала по дискретным отсчетам: пример 

 Лабораторная работа 
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Тема 2. Дискретные системы 

2.1. Принцип линейной стационарной фильтрации, характеристики линейных 

дискретных стационарных систем 

 Классификация дискретных систем: линейность и стационарность 

 Классификация дискретных систем: причинность и инерционность 

 Сущность линейной дискретной обработки: нерекурсивный фильтр 

 Сущность линейной дискретной обработки: рекурсивный фильтр 

 Алгоритм дискретной фильтрации 

 Связь входного и выходного сигналов, импульсная характеристика дискретной системы 

 Функция передачи и частотные характеристики 

2.2. Способы описания линейных дискретных стационарных систем 

 Дискретизация аналоговых сигналов 

 Спектр аналогового сигнала: преобразование Фурье Свойства, z-преобразования 

 Связь спектров аналогового и дискретизированного сигналов 

 Спектр дискретизированного сигнала: иллюстрация  

 Восстановление аналогового сигнала по дискретным отсчетам. Теорема Котельникова 

 Доказательство формулы восстановления сигнала по его дискретным отсчетам  

 Теорема Котельникова: строгое или нестрогое неравенство? 

 Восстановление сигнала по дискретным отсчетам: пример 

2.3. Формы реализации дискретных систем 

 Прямая форма реализации дискретных систем 

 Каноническая форма реализации дискретных систем 

 Транспонированная форма реализации дискретных систем 

 Последовательная (каскадная) форма реализации дискретных систем 

 Симметричные фильтры 

2.4. Дискретные системы первого и второго порядка 

 Лабораторная работа 

Тема 3. Дискретное преобразование Фурье 

3.1. Определение и свойства дискретного преобразования Фурье (ДПФ) 

 Определение дискретного преобразования Фурье (ДПФ) 

 Связь ДПФ и преобразования Фурье в дискретном времени 

 Связь ДПФ и дискретного ряда Фурье  

 Свойства ДПФ 

3.2. Растекание спектра  

 Понятие растекания спектра (MATLAB-демонстрация) 

 Причины растекания спектра  

 Весовые функции (окна) 

 Влияние окна на растекание спектра (MATLAB-демонстрация) 

3.3. Алгоритм быстрого преобразования Фурье (БПФ) 

 Идея БПФ, алгоритм Кули-Тьюки с прореживанием по времени 

 Структурная схема одного каскада БПФ 

 Полная структура алгоритма БПФ 

 Число операций для расчета БПФ 

3.4. Связь ДПФ и дискретной фильтрации 

 ДПФ как дискретная фильтрация 

 Алгоритм Герцеля 

 Взаимосвязь линейной и круговой свертки 

 Дискретная фильтрация с помощью ДПФ 

 Секционирование свертки 

Тема 4. Расчет дискретных фильтров 

4.1. Постановка задачи и классификация методов синтеза 

 Постановка задачи и классификация методов расчета дискретных фильтров 

 Системы первого и второго порядка 
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 Фильтр нижних частот первого порядка 

 Фильтр верхних частот первого порядка 

 Резонатор второго порядка 

 Режекторный фильтр второго порядка 

4.2. Методы расчета, использующие аналоговый прототип  

 Метод билинейного преобразования: идея 

 Метод билинейного преобразования: описание 

 Метод билинейного преобразования: пример 

4.3. Прямые методы расчета 

 Оконный метод: идея и описание 

 Оконный метод: окно Кайзера 

 Оконный метод: примеры 

 Метод билинейного преобразования: идея 

 Метод билинейного преобразования: описание 

 Метод билинейного преобразования: пример 

 Лабораторная работа 

Тема 5. Изменение частоты дискретизации сигнала 

5.1. Понижение частоты дискретизации (прореживание) 

 Понятие многоскоростной обработки сигналов 

 Дискретизация: простое выбрасывание отсчетов 

 Дискретизация: борьба с ложными частотами 

5.2. Повышение частоты дискретизации (интерполяция) 

 Интерполяция 

 Интерполяция: пример 

5.3. Передискретизация сигнала с рациональным коэффициентом 

 Передискретизация сигнала с рациональным коэффициентом 

 Передискретизация: пример 

5.4. Многокаскадная реализация интерполяции и прореживания 

Тема 6. Эффекты квантования и округления 

6.1. Представление чисел в цифровых системах 

 Формат с фиксированной запятой 

 Формат с плавающей запятой 

6.2. Квантование 

 Процесс квантования 

 Шум квантования 

6.3. Погрешности квантования и округления в цифровых фильтрах 

 Погрешности представления коэффициентов цифровых фильтров  

 Масштабирование коэффициентов цифровых фильтров  

 Переполнения в цифровых фильтрах 

 Собственный шум цифровых фильтров  

 Спектр собственного шума: примеры 

 Предельные циклы 

 Предельные циклы: пример для фильтра второго порядка  

ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ:  

Положительная средняя оценка по результатам выполнения лабораторных работ по темам 

программы является допуском к итоговой аттестации в форме тестирования. 

 

Перечень лабораторных работ по темам учебного плана 

№№ Лабораторная работа 
Кол-во 

ак.час 

Трудозатраты 

преподавателя на 

проверку работ и 

аттестация, ак.час  

1 2 3 4 

1 Дискретизация и восстановление аналоговых сигналов 8 0,5 

2 Дискретные системы первого и второго порядка 8 0,5 
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3 Прямые методы расчета 8 0,5 

4 
Погрешности квантования и округления в цифровых 

фильтрах 
8 

0,5 

5 Итоговая аттестация 2 2 

Итого:  32 4 

 

3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ 

ПРОГРАММЫ: 

3.1 Материально-технические условия 
Наименование 

специализированных 

учебных помещений 

Вид 

занятий 

Наименование оборудования, 

программного обеспечения 

1 2 3 

Не требуется, программа 

реализуется с применением 

ЭО и ДОТ 

Видеолекции, 

лабораторные 

занятия, тесты 

1) Windows 10 и выше; 2) Microsoft Office 2010 и 

выше; 3) MATLAB 2018 и выше 

 

3.2 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

Основная литература 

1. Сергиенко А. Б. Цифровая обработка сигналов, 3-е изд.: Учебное пособие – СПб.: 

БХВ – Петербург, 2011 – 768 с. 

2. Солонина А.И. Цифровая обработка сигналов. Моделирование в MATLAB: Учебное 

пособие / А.И. Солонина, C.М. Арбузов. –  СПб.: БХВ-Петербург, 2008 – 816 с. 

3. Солонина А.И. Основы цифровой обработки сигналов, 2-е изд.: Учебное пособие / 

А.И. Солонина [и др.]. –  СПб.: БХВ-Петербург, 2005 – 768 с. 

4. Солонина А.И. Алгоритмы и процессоры ЦОС: Учебное пособие / А.И. Солонина, 

Д.А. Улахович, Л.А. Яковлев – СПб.: БХВ – Петербург, 2002 – 454 с. 

Дополнительная литература 

1. Alexander Voznesensky, Dmitrii Kaplun. Adaptive Signal Processing Algorithms Based 

on EMD and ITD// IEEE Access vol. 7 pp. 171313 – 171321 Nov. 2019 

2. Николай Червяков, Павел Ляхов, Николай Нагорнов, Дмитрий Каплун, Александр 

Вознесенский, Данил Богаевский, Валерий Островский. Сглаживающая фильтрация 

изображений в системе остаточных классов // Компоненты и технологии, 2019. 

3. А. С. Вознесенский, В. В. Гульванский, И. И. Канатов, Д. И. Каплун, С. А. Романов. 

Математические основы теории систем //учеб.-метод. пособие. СПб.: Изд-во 

СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2018. 76 с. 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

используемых при освоении дисциплины 

1. http://www.mathworks.com 

2. http:// www.exponenta.ru 

 

3.3 Кадровые условия 

Кадровое обеспечение программы осуществляют сотрудники кафедры ТОР 

СПбГЭТУ «ЛЭТИ». Техническое сопровождение осуществляет ЦНОТ СПбГЭТУ «ЛЭТИ». 

 

3.4 Календарный учебный график 

 

Календарный учебный график формируется до начала обучения и утверждается 

отдельным распоряжением. 

 

4. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Оценка качества освоения программы осуществляется в автоматическом режиме и 

утверждается аттестационной комиссией на основе рейтинга выполнения лабораторных 

работ по курсу, решения которых размещаются на используемой платформе электронного 

обучения (допуск к итоговой аттестации), а также на основе электронного 

экзаменационного модуля, выполненного с применением прокторинга. Слушатель 

считается аттестованным, если успешно справился с 60% заданий итогового теста. 

http://www.exponenta.ru/




9 

 

Приложение 1 

 

Описание шкал оценивания, типовые контрольные задания или иные материалы, 

определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта 

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе 

освоения дополнительной образовательной программы 

 
Лабораторная работа №1 

Восстановление аналогового сигнала с ограниченным спектром по его дискретным отсчетам в 

соответствии с теоремой Котельникова. 

 

Лабораторная работа №2 

Анализ канонической и транспонированной форм реализации дискретного фильтра 

 

Лабораторная работа №3 

Расчет ДПФ, оценка ширины спектра сигнала, измерение скорости расчетов при вычислении ДПФ 

непосредственно по теоретической формуле 

 

Лабораторная работа №4 

Проектирование дискретных фильтров 

 

Лабораторная работа №5 

Исследование цифровых фильтров 

 

Примеры контрольные задачи 

 

1. Рабочий диапазон уровней сигнала для аналого-цифрового преобразователя составляет −2 

В…+2 В, для представления отсчетов используется 14 двоичных разрядов, при 

квантовании выполняется округление значений. Чему равно среднеквадратическое 

значение шума квантования? 

 

2. Частота гармонического сигнала равна f = 2450 Гц, длительность сигнала N = 90 отсчетов, 

частота дискретизации составляет fд = 7200 Гц. а) будет ли наблюдаться растекание 

спектра? б) если растекание будет присутствовать, окажется оно сильным или слабым? 

 

3. Расчет дискретного фильтра производится методом билинейного преобразования. На 

какой частоте аналоговый прототип будет иметь такой же коэффициент передачи, как у 

получившегося дискретного фильтра на частоте π/2 рад/отсчет? 

 

4. Дискретная вещественная рекурсивная система второго порядка имеет комплексно-

сопряженные пары нулей и полюсов функции передачи, расположение которых показано 

на рисунке. Как примерно выглядит АЧХ этой системы? 
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Задания для итогового теста 

Задание 1 (2 попытки, 1 балл) 

К последовательности отсчетов {x(k)}, k = 0, 1, …, N  1 дважды применили прямое ДПФ. Как 

будет выглядеть получившаяся последовательность отсчетов? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. (0), (1), , ( 2), ( 1)x x x N x N   

2. ( 1), ( 2), , (1), (0)Nx N Nx N Nx Nx   

3. (0), ( 1), , (2), (1)x x N x x  

4. (0), ( 1), , (2), (1)Nx Nx N Nx Nx  

Правильный ответ: 4 

Задание 2 (2 попытки, 1 балл) 

К последовательности отсчетов {x(k)}, k = 0, 1, …, N  1 дважды применили обратное ДПФ. Как 

будет выглядеть получившаяся последовательность отсчетов? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. (0), (1), , ( 2), ( 1)x x x N x N   

2. 
( 1) ( 2) (1) (0)

, , , ,
x N x N x x

N N N N

 
 

3. 
(0) ( 1) (2) (1)

, , , ,
x x N x x

N N N N


 

4. (0), ( 1), , (2), (1)Nx Nx N Nx Nx  

Правильный ответ: 3 

Задание 3 (2 попытки, 1 балл) 

Последовательность отсчетов {x(k)}, k = 0, 1, …, N  1 зеркально перевернули и получили 

последовательность  { ( )} ( 1), ( 2), , (1), (0)y k x N x N x x   . Чему равно ДПФ этой 

последовательности? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. ( ) ( 1 )Y n X N n    

2. ( ) ( )Y n X N n   

3. 
2( ) ( 1 ) j n NY n X N n e     

4. 
2( ) ( ) j n NY n X N n e    

Правильный ответ: 4 

Задание 4 (2 попытки, 1 балл) 

Последовательность отсчетов {x(k)}, k = 0, 1, …, N  1 повторили два раза и получили 

последовательность длины 2N:  

( ), 0 ,
( )

( ), 2 .

x k k N
y k

x k N N k N

 
 

  
.  

Чему равно ДПФ этой последовательности? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. ( ), 0 ,
( )

( ), 2 .

X n n N
Y n

X n N N n N

 
 

  

 

2. 2 ( 2),  четно,
( )

0,  нечетно.

X n n
Y n

n
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3. 
2 ( ),  четно,

( )
0,  нечетно.

X n n
Y n

n


 


 

4. ( ) (2 )Y n X n  

Правильный ответ: 2 

Задание 5 (2 попытки, 1 балл) 

Длину последовательности отсчетов {x(k)}, k = 0, 1, …, N  1 увеличили в два раза, вставив между 

каждыми соседними отсчетами по нулевому значению:  

( 2),  четно,
( )

0,  нечетно.

x k k
y k

k


 


.  

Чему равно ДПФ этой последовательности? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. ( ), 0 ,
( )

( ), 2 .

X n n N
Y n

X n N N n N

 
 

  

 

2. ( 2),  четно,
( )

0,  нечетно.

X n n
Y n

n


 


 

3. ( ),  четно,
( )

0,  нечетно.

X n n
Y n

n


 


 

4. ( ) (2 )Y n X n  

Правильный ответ: 1 

Задание 6 (1 попытка, 1 балл) 

Можно ли переставлять отдельные каскады в схеме вычисления БПФ по алгоритму Кули—Тьюки 

с прореживанием по времени? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. Нет, каскады должны следовать в строго определенном порядке  

2. Да, каскады можно располагать в произвольном порядке  

3. Каскад, реализующий перестановку отсчетов входного сигнала, должен всегда оставаться 

первым, а каскады «бабочек» можно расположить в произвольном порядке  

Правильный ответ: 1 

Задание 7 (2 попытки, 1 балл) 

В сигнале длиной 20 отсчетов содержатся гармонические составляющие с частотами f1 = 3300 Гц и 

f2 = 5100 Гц, частота дискретизации составляет 12 кГц. Будет ли наблюдаться растекание спектра 

при вычислении ДПФ? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. Растекания спектра не будет 

2. Растекание спектра вызовет только составляющая с частотой f1 

3. Растекание спектра вызовет только составляющая с частотой f2 

4. Растекание спектра вызовут обе спектральные составляющие 

Правильный ответ: 4 

Задание 8 (2 попытки, 1 балл) 

В сигнале длиной 300 отсчетов содержатся гармонические составляющие с частотами f1 = 2752 Гц 

и f2 = 3000 Гц, частота дискретизации составляет 9.6 кГц. Будет ли наблюдаться растекание 

спектра при вычислении ДПФ? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. Растекания спектра не будет 

2. Растекание спектра вызовет только составляющая с частотой f1 

3. Растекание спектра вызовет только составляющая с частотой f2 

4. Растекание спектра вызовут обе спектральные составляющие 

Правильный ответ: 3 
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Задание 9 (3 попытки, 4 балла) 

Для сигнала длиной 91 отсчет необходимо вычислить значение преобразования Фурье в 

дискретном времени на частоте 4   радиан на отсчет. Какое минимальное число нулевых 

отсчетов нужно добавить к сигналу, чтобы этот результат можно было получить с помощью ДПФ? 

Тип: ввод числа 

Ответ: 5 

Задание 10 (3 попытки, 4 балла) 

Для сигнала длиной 130 отсчетов необходимо вычислить значение преобразования Фурье в 

дискретном времени на частоте 8   радиан на отсчет. Какое минимальное число нулевых 

отсчетов нужно добавить к сигналу, чтобы этот результат можно было получить с помощью ДПФ? 

Тип: ввод числа 

Ответ: 14 

Задание 11 (3 попытки, 4 балла) 

Для сигнала длиной 111 отсчетов необходимо вычислить значение преобразования Фурье в 

дискретном времени на частоте 6   радиан на отсчет. Какое минимальное число нулевых 

отсчетов нужно добавить к сигналу, чтобы этот результат можно было получить с помощью ДПФ? 

Тип: ввод числа 

Ответ: 9 

Задание 12 (3 попытки, 4 балла) 

Для сигнала длиной 1024 отсчета необходимо вычислить значение преобразования Фурье в 

дискретном времени на частоте 20   радиан на отсчет. Какое минимальное число нулевых 

отсчетов нужно добавить к сигналу, чтобы этот результат можно было получить с помощью ДПФ? 

Тип: ввод числа 

Ответ: 16 

Задание 13 (3 попытки, 4 балла) 

Сколько различных элементов содержит матрица ДПФ размерности N = 13? 

Тип: ввод числа 

Ответ: 13 

Задание 14 (3 попытки, 4 балла) 

Сколько различных элементов содержит матрица ДПФ размерности N = 16? 

Тип: ввод числа 

Ответ: 16 

Задание 15 (3 попытки, 4 балла) 

Сколько различных элементов содержит матрица ДПФ размерности N = 25? 

Тип: ввод числа 

Ответ: 25 

Задание 16 (3 попытки, 4 балла) 

Сколько различных элементов содержит матрица ДПФ размерности N = 256? 

Тип: ввод числа 

Ответ: 256 

 

Задание 17 (3 попытки, 4 балла) 

В сигнале содержатся гармонические составляющие с частотами 6400 Гц и 800 Гц, частота 

дискретизации составляет 9.6 кГц. Какая минимальная длина сигнала (в отсчетах) обеспечит 

отсутствие растекания спектра при вычислении дискретного преобразования Фурье? 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 60 
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Задание 18 (3 попытки, 4 балла) 

В сигнале содержатся гармонические составляющие с частотами 1250 Гц и 1275 Гц, частота 

дискретизации составляет 16 кГц. Какая минимальная длина сигнала (в отсчетах) обеспечит 

отсутствие растекания спектра при вычислении дискретного преобразования Фурье? 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 640 

Задание 19 (3 попытки, 4 балла) 

В сигнале содержатся гармонические составляющие с частотами 1200 Гц и 2000 Гц, частота 

дискретизации составляет 4.8 кГц. Какая минимальная длина сигнала (в отсчетах) обеспечит 

отсутствие растекания спектра при вычислении дискретного преобразования Фурье? 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 12 

Задание 20 (3 попытки, 4 балла) 

В сигнале содержатся гармонические составляющие с частотами 1200 Гц и 1500 Гц, частота 

дискретизации составляет 9.6 кГц. Какая минимальная длина сигнала (в отсчетах) обеспечит 

отсутствие растекания спектра при вычислении дискретного преобразования Фурье? 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 32 

Задание 21 (3 попытки, 4 балла) 

В сигнале содержатся гармонические составляющие с частотами 3300 Гц и 5100 Гц, частота 

дискретизации составляет 12 кГц. Какая минимальная длина сигнала (в отсчетах) обеспечит 

отсутствие растекания спектра при вычислении дискретного преобразования Фурье? 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 40 

Задание 22 (3 попытки, 4 балла) 

В сигнале содержатся гармонические составляющие с частотами 900 Гц и 2100 Гц, частота 

дискретизации составляет 4.8 кГц. Какая минимальная длина сигнала (в отсчетах) обеспечит 

отсутствие растекания спектра при вычислении дискретного преобразования Фурье? 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 16 

Задание 23 (3 попытки, 4 балла) 

В сигнале содержатся гармонические составляющие с частотами 1200 Гц и 2000 Гц, частота 

дискретизации составляет 8 кГц. Какая минимальная длина сигнала (в отсчетах) обеспечит 

отсутствие растекания спектра при вычислении дискретного преобразования Фурье? 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 20 

Задание 24 (3 попытки, 4 балла) 

В сигнале содержатся гармонические составляющие с частотами 3400 Гц и 3800 Гц, частота 

дискретизации составляет 48 кГц. Какая минимальная длина сигнала (в отсчетах) обеспечит 

отсутствие растекания спектра при вычислении дискретного преобразования Фурье? 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 240 

 

Задание 25 (2 попытки, 1 балл) 

На какой частоте дискретный фильтр, синтезированный методом билинейного преобразования, 

будет иметь такой же коэффициент передачи, как аналоговый прототип на частоте, равной 

дf f  ? (fд — частота дискретизации, на которой работает проектируемый дискретный 

фильтр) 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. /3 рад/отсчет 

2. /2 рад/отсчет 

3. 2/3 рад/отсчет 
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4. 3/4 рад/отсчет 

Правильный ответ: 2 

Задание 26 (2 попытки, 1 балл) 

На какой частоте дискретный фильтр, синтезированный методом билинейного преобразования, 

будет иметь такой же коэффициент передачи, как аналоговый прототип на частоте, равной 

д3f f ? (fд — частота дискретизации, на которой работает проектируемый дискретный 

фильтр) 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. /3 рад/отсчет 

2. /2 рад/отсчет 

3. 2/3 рад/отсчет 

4. 3/4 рад/отсчет 

Правильный ответ: 3 

Задание 27 (2 попытки, 1 балл) 

На какой частоте дискретный фильтр, синтезированный методом билинейного преобразования, 

будет иметь такой же коэффициент передачи, как аналоговый прототип на частоте, равной 

д ( 3)f f  ? (fд — частота дискретизации, на которой работает проектируемый дискретный 

фильтр) 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. /3 рад/отсчет 

2. /2 рад/отсчет 

3. 2/3 рад/отсчет 

4. 3/4 рад/отсчет 

Правильный ответ: 1 

Задание 28 (2 попытки, 1 балл) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 

 

Чему равна частота среза этого фильтра 
0 ? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. 1/9 рад/отсчет  

2. 2/9 рад/отсчет  

3. /9 рад/отсчет  

4. 2/9 рад/отсчет  

Правильный ответ: 4 

Задание 29 (2 попытки, 1 балл) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 
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Чему равна частота среза этого фильтра 
0 ? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. 1/3 рад/отсчет  

2. 1/6 рад/отсчет  

3. /3 рад/отсчет  

4. /6 рад/отсчет  

Правильный ответ: 3 

Задание 30 (2 попытки, 1 балл) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 

 

Чему равна частота среза этого фильтра 
0 ? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. 1/7 рад/отсчет  

2. 2/7 рад/отсчет  

3. /7 рад/отсчет  

4. 2/7 рад/отсчет  

Правильный ответ: 4 

Задание 31 (2 попытки, 1 балл) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 

 

Чему равна частота среза этого фильтра 
0 ? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. /3 рад/отсчет  

2. /6 рад/отсчет  

3. /9 рад/отсчет  

4. /12 рад/отсчет  

Правильный ответ: 2 
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Задание 32 (2 попытки, 1 балл) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 

 

Чему равна частота среза этого фильтра 
0 ? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. /10 рад/отсчет  

2. /5 рад/отсчет  

3. 2/5 рад/отсчет  

4. 4/5 рад/отсчет  

Правильный ответ: 3 

 

Варианты для вопроса 1 
Тип: ввод строки  

3 попытки, 4 балла 

Задание 33 (3 попытки, 4 балла) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 

 
Чему равен коэффициент передачи этого фильтра в полосе пропускания? Введите точное 

значение. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 4 

Задание 34 (3 попытки, 4 балла) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 

 
Чему равен коэффициент передачи этого фильтра в полосе пропускания? Введите точное 

значение. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 4.5 

Задание 35 (3 попытки, 4 балла) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 
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Чему равен коэффициент передачи этого фильтра в полосе пропускания? Введите точное 

значение. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 3 

Задание 36 (3 попытки, 4 балла) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 

 
Чему равен коэффициент передачи этого фильтра в полосе пропускания? Введите точное 

значение. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 3.5 

Задание 37 (3 попытки, 4 балла) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 

 
Чему равен коэффициент передачи этого фильтра в полосе пропускания? Введите точное 

значение. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 6 

Задание 38 (3 попытки, 4 балла) 

На графике изображена импульсная характеристика идеального фильтра нижних частот. 

 
Чему равен коэффициент передачи этого фильтра в полосе пропускания? Введите точное 

значение. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 2.5 

Задание 39 (3 попытки, 4 балла) 

Используя метод билинейного преобразования, необходимо рассчитать фильтр нижних частот, 

работающий на частоте дискретизации 48 кГц и имеющий границу полосы пропускания, равную 

3.2 кГц. Какая граничная частота полосы пропускания должна быть у аналогового прототипа? 

Введите значение в герцах, округленное до целого числа. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 3248 
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Задание 40 (3 попытки, 4 балла) 

Используя метод билинейного преобразования, необходимо рассчитать фильтр верхних частот, 

работающий на частоте дискретизации 9600 Гц и имеющий границу полосы пропускания, равную 

4000 Гц. Какая граничная частота полосы пропускания должна быть у аналогового прототипа? 

Введите значение в герцах, округленное до целого числа. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 11404 

 

Задание 41 (3 попытки, 4 балла) 

Необходимо синтезировать минимаксным методом дискретный фильтр с неравномерностью АЧХ 

в полосе пропускания не более чем Apass = 0.2 дБ и подавлением сигнала в полосе задерживания не 

менее чем Astop = 60 дБ. При синтезе используется кусочно-постоянная весовая функция, значение 

которой в полосе пропускания равно единице. Чему должно быть равно значение этой весовой 

функции в полосе задерживания? Введите значение, округленное до двух знаков после запятой. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 11.51 

Задание 42 (3 попытки, 4 балла) 

Необходимо синтезировать минимаксным методом дискретный фильтр с неравномерностью АЧХ 

в полосе пропускания не более чем Apass = 0.5 дБ и подавлением сигнала в полосе задерживания не 

менее чем Astop = 60 дБ. При синтезе используется кусочно-постоянная весовая функция, значение 

которой в полосе пропускания равно единице. Чему должно быть равно значение этой весовой 

функции в полосе задерживания? Введите значение, округленное до двух знаков после запятой. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 28.77 

Задание 43 (3 попытки, 4 балла) 

Необходимо синтезировать минимаксным методом дискретный фильтр с неравномерностью АЧХ 

в полосе пропускания не более чем Apass = 1 дБ и подавлением сигнала в полосе задерживания не 

менее чем Astop = 60 дБ. При синтезе используется кусочно-постоянная весовая функция, значение 

которой в полосе пропускания равно единице. Чему должно быть равно значение этой весовой 

функции в полосе задерживания? Введите значение, округленное до двух знаков после запятой. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 57.50 

Задание 44 (3 попытки, 4 балла) 

Необходимо синтезировать минимаксным методом дискретный фильтр с неравномерностью АЧХ 

в полосе пропускания не более чем Apass = 0.5 дБ и подавлением сигнала в полосе задерживания не 

менее чем Astop = 40 дБ. При синтезе используется кусочно-постоянная весовая функция, значение 

которой в полосе пропускания равно единице. Чему должно быть равно значение этой весовой 

функции в полосе задерживания? Введите значение, округленное до двух знаков после запятой. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 2.88 

Задание 45 (3 попытки, 4 балла) 

Необходимо синтезировать минимаксным методом дискретный фильтр с неравномерностью АЧХ 

в полосе пропускания не более чем Apass = 1 дБ и подавлением сигнала в полосе задерживания не 

менее чем Astop = 40 дБ. При синтезе используется кусочно-постоянная весовая функция, значение 

которой в полосе пропускания равно единице. Чему должно быть равно значение этой весовой 

функции в полосе задерживания? Введите значение, округленное до двух знаков после запятой. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 5.75 

Задание 46 (3 попытки, 4 балла) 

Необходимо синтезировать оконным методом дискретный фильтр с неравномерностью АЧХ в 

полосе пропускания не более чем Apass = 0.1 дБ и подавлением сигнала в полосе задерживания не 

менее чем Astop = 40 дБ. Из-за свойств оконного метода одно из этих требований неизбежно 

окажется «перевыполненным». Определите, к какому из двух параметров это относится, и введите 

его пересчитанное значение в децибелах, округленное до двух знаков после запятой. 

Тип: ввод числа 
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Правильный ответ: 44.80 

Задание 47 (3 попытки, 4 балла) 

Необходимо синтезировать оконным методом дискретный фильтр с неравномерностью АЧХ в 

полосе пропускания не более чем Apass = 0.2 дБ и подавлением сигнала в полосе задерживания не 

менее чем Astop = 30 дБ. Из-за свойств оконного метода одно из этих требований неизбежно 

окажется «перевыполненным». Определите, к какому из двух параметров это относится, и введите 

его пересчитанное значение в децибелах, округленное до двух знаков после запятой. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 38.78 

Задание 48 (3 попытки, 4 балла) 

Необходимо синтезировать оконным методом дискретный фильтр с неравномерностью АЧХ в 

полосе пропускания не более чем Apass = 0.5 дБ и подавлением сигнала в полосе задерживания не 

менее чем Astop = 30 дБ. Из-за свойств оконного метода одно из этих требований неизбежно 

окажется «перевыполненным». Определите, к какому из двух параметров это относится, и введите 

его пересчитанное значение в децибелах, округленное до двух знаков после запятой. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 30.82 

 

Задание 49 (3 попытки, 4 балла) 

В схеме прореживания производится понижение частоты дискретизации с 48 кГц до 16 кГц 

(N = 3), при этом используется идеальный ФНЧ с импульсной характеристикой следующего вида: 

sin
4

( )

k

h k
k

 
 
 


 

Определите максимальную частоту сигнала, которую эта схема пропустит со входа на выход. 

Введите точный ответ в герцах. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 6000 

Задание 50 (3 попытки, 4 балла) 

В схеме интерполяции производится повышение частоты дискретизации с 12 кГц до 72 кГц 

(N = 6), при этом используется идеальный ФНЧ с частотой среза, равной /8 рад/отсчет. Чему 

равна полоса пропускания этой системы, то есть максимальная частота, которую эта схема 

пропустит со входа на выход? Введите точный ответ в герцах. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 4500 

Задание 51 (3 попытки, 4 балла) 

В схеме передискретизации производится изменение частоты дискретизации от 8 кГц к 12 кГц 

(P = 3, Q = 2), при этом используется идеальный ФНЧ с импульсной характеристикой следующего 

вида: 

sin
4

( ) 3

k

h k
k

 
 
 


 

Определите максимальную частоту сигнала, которую эта схема пропустит со входа на выход. 

Введите точный ответ в герцах. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 3000 

Задание 52 (3 попытки, 4 балла) 

Если при преобразовании частоты дискретизации от 48 кГц к 44.1 кГц коэффициент 

преобразования представить в виде рациональной дроби, получится 147/160. Это означает, что в 

середине схемы передискретизации частота дискретизации будет равна 48 кГц  147 = 7.056 МГц, 

что для аудиосигналов является весьма избыточным. Можно снизить максимально требуемую в 

схеме частоту дискретизации, если разложить на множители числитель и знаменатель 

рациональной дроби (147 = 3  7 7, 160 = 2  2  2  2  2  5) и чередовать каскады повышения и 
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понижения частоты дискретизации с небольшим коэффициентом. Пример такой схемы показан на 

рисунке. 

 
Найдите оптимальную последовательность коэффициентов повышения и понижения частоты 

дискретизации, удовлетворяющую следующим двум требованиям: 

1. Разбиение на каскады не сужает полосу пропускания схемы в целом, то есть частота 

дискретизации ни в какой точке не становится меньше, чем 44.1 кГц (приведенный пример схемы 

не удовлетворяет этому условию); 

2. Максимальная частота дискретизации, присутствующая в схеме, должна быть как можно 

меньше. 

Чему равна максимальная частота дискретизации, присутствующая в оптимальной схеме? Введите 

точный ответ в килогерцах. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 352.8 

Задание 53  (3 попытки, 4 балла) 

В схеме передискретизации производится изменение частоты дискретизации от 48 кГц к 32 кГц 

(P = 2, Q = 3), при этом используется идеальный ФНЧ с частотой среза, равной /10 рад/отсчет. 

Чему равна полоса пропускания этой системы, то есть максимальная частота, которую эта схема 

пропустит со входа на выход? Введите точный ответ в герцах. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 4800 

Задание 54  (3 попытки, 4 балла) 

В схеме передискретизации производится изменение частоты дискретизации от 64 кГц к 48 кГц 

(P = 3, Q = 4), при этом используется идеальный ФНЧ с частотой среза, равной /5 рад/отсчет. 

Чему равна полоса пропускания этой системы, то есть максимальная частота, которую эта схема 

пропустит со входа на выход? Введите точный ответ в герцах. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 19200 

Задание 55  (3 попытки, 4 балла) 

В схеме передискретизации производится изменение частоты дискретизации от 10 кГц к 8 кГц 

(P = 4, Q = 5), при этом используется идеальный ФНЧ с частотой среза, равной /20 рад/отсчет. 

Чему равна полоса пропускания этой системы, то есть максимальная частота, которую эта схема 

пропустит со входа на выход? Введите точный ответ в герцах. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 1000 

Задание 56  (3 попытки, 4 балла) 

В схеме передискретизации производится изменение частоты дискретизации от 16 кГц к 20 кГц 

(P = 5, Q = 4), при этом используется идеальный ФНЧ с частотой среза, равной 3/20 рад/отсчет. 

Чему равна полоса пропускания этой системы, то есть максимальная частота, которую эта схема 

пропустит со входа на выход? Введите точный ответ в герцах. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 6000 

 

Задание 57 (2 попытки, 1 балл) 

Если в схеме прореживания использовать рекурсивный фильтр, его рекурсивная часть должна 

работать постоянно, но некоторая экономия числа арифметических операций за счет отказа от 

расчета «ненужных» выходных отсчетов все-таки может быть достигнута. В какой форме должен 

быть реализован рекурсивный фильтр, чтобы эта экономия была возможна? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. В любой форме 

2. В прямой форме 

3. В канонической форме 

4. В транспонированной форме 
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Правильный ответ: 3 

Задание 58 (1 попытка, 1 балл) 

Являются ли эти две схемы эквивалентными друг другу? 

      
Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. Да, являются 

2. Нет, не являются 

3. Это зависит от соотношения между P и Q 

Правильный ответ: 1 

Задание 59 (2 попытки, 1 балл) 

В каких каскадах многокаскадной интерполяции требования к ФНЧ являются ослабленными 

(ширина переходной зоны между полосами пропускания и задерживания может быть увеличена)? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. В первом  

2. В последнем 

3. Во всех, кроме первого 

4. Во всех, кроме последнего 

5. Во всех, кроме первого и последнего 

Правильный ответ: 3 

Задание 60 (2 попытки, 1 балл) 

Блок понижения частоты дискретизации математически описывается следующим образом: 

( ) ( )y k x Nk .  

 
Как можно классифицировать этот блок? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. Линейный и стационарный 

2. Линейный, но нестационарный  

3. Стационарный, но нелинейный 

4. Нелинейный и нестационарный 

Правильный ответ: 2 

Задание 61 (2 попытки, 1 балл) 

Блок повышения частоты дискретизации математически описывается следующим образом: 

,  кратно ,
( )

0,  не кратно .

k
x k N

y k N

k N

  
  

  



.  

 
Как можно классифицировать этот блок? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. Линейный и стационарный 

2. Линейный, но нестационарный  

3. Стационарный, но нелинейный 

4. Нелинейный и нестационарный 

Правильный ответ: 2 

Задание 62 (2 попытки, 1 балл) 

Какие отсчеты входного сигнала пройдут на выход схемы, показанной на рисунке? 

 



22 

 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. Отсчеты, номера которых кратны 3 

2. Отсчеты, номера которых кратны 4 

3. Отсчеты, номера которых кратны 12 

4. Отсчеты, номера которых при делении на 4 дают остаток 3 

Правильный ответ: 1 

Задание 63 (2 попытки, 1 балл) 

Какие отсчеты входного сигнала пройдут на выход схемы, показанной на рисунке? 

 
Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. Отсчеты, номера которых кратны 3 

2. Отсчеты, номера которых кратны 4 

3. Отсчеты, номера которых кратны 12 

4. Отсчеты, номера которых при делении на 4 дают остаток 3 

Правильный ответ: 2 

Задание 64 (2 попытки, 1 балл) 

Сколько нулевых значений будет содержаться между соседними ненулевыми отсчетами на выходе 

схемы, показанной на рисунке? 

 
Тип: выбор единственного правильного ответа 

Варианты ответа: 

1. 0 

2. 1 

3. 2 

4. 3 

Правильный ответ: 4 

Задание 65 (3 попытки, 4 балла) 

Чему равен динамический диапазон (отношение максимального и минимального модулей 

представимых чисел) для формата с фиксированной запятой 2.6? Введите точное значение, 

представляющее собой целое число. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 128 

Задание 66 (3 попытки, 4 балла) 

Как выглядит в формате с фиксированной запятой 4.6 битовая комбинация, представляющая 

самое маленькое положительное число? Введите строку, состоящую из десяти нулей/единиц, без 

пробелов между ними. 

Тип: ввод строки 

Правильный ответ: 0000000001 

Задание 67 (3 попытки, 4 балла) 

Как выглядит в формате с фиксированной запятой 6.4 битовая комбинация, представляющая 

самое большое по модулю отрицательное число? Введите строку, состоящую из десяти 

нулей/единиц, без пробелов между ними. 

Тип: ввод строки 

Правильный ответ: 1000000000 

Задание 68 (3 попытки, 4 балла) 

Как выглядит в формате с фиксированной запятой 8.2 битовая комбинация, представляющая 

самое близкое к нулю отрицательное число? Введите строку, состоящую из десяти нулей/единиц, 

без пробелов между ними. 

Тип: ввод строки 

Правильный ответ: 1111111111 
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Задание 69 (3 попытки, 4 балла) 

При использовании двоичного формата с плавающей запятой знак числа равен +1, мантисса равна 

1.75, порядок равен 6. Какое десятичное число представляет эта комбинация элементов? Введите 

точное значение. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 112 

Задание 70 (3 попытки, 4 балла) 

Рабочий диапазон уровней сигнала для аналого-цифрового преобразователя составляет 

6 В…+6 В, для представления отсчетов используется 8 двоичных разрядов, при квантовании 

выполняется округление значений. Чему равно среднеквадратическое значение шума квантования? 

Введите значение в милливольтах, округленное до одного знака после запятой. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 13.5 

Задание 71 (3 попытки, 4 балла) 

Рабочий диапазон уровней сигнала для аналого-цифрового преобразователя составляет 0…+5 В, 

для представления отсчетов используется 10 двоичных разрядов, при квантовании выполняется 

округление значений. Чему равно среднеквадратическое значение шума квантования? Введите 

значение в милливольтах, округленное до одного знака после запятой. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 1.4 

Задание 72 (3 попытки, 4 балла) 

Рабочий диапазон уровней сигнала для аналого-цифрового преобразователя составляет 0…+9 В, 

для представления отсчетов используется 12 двоичных разрядов, при квантовании выполняется 

округление значений. Чему равно среднеквадратическое значение шума квантования? Введите 

значение в милливольтах, округленное до одного знака после запятой. 

Тип: ввод числа 

Правильный ответ: 0.6 

 

Задание 73 (2 попытки, 1 балл) 

Дискретная система составлена из нескольких линейных стационарных блоков по следующей 

схеме: 

 
Из-за вычислительных погрешностей блоки, входящие в схему, генерируют шум округления. 

Спектральная плотность мощности собственного шума, генерируемого блоком с частотной 

характеристикой ( )iK   на своем выходе, равна ( )iW  . Чему равна спектральная плотность 

мощности собственного шума на выходе всей системы? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

1. 1 1 2( ) ( ) ( ) ( )W W K W       

2. 
2

1 2 2( ) ( ) ( ) ( )W W K W       

3. 
2

1 2 2( ) ( ) ( ) ( )W W W K      

4. 1 2( ) ( ) ( )W W W      

Правильный ответ: 2 

Задание 74 (2 попытки, 1 балл) 

Дискретная система составлена из нескольких линейных стационарных блоков по следующей 

схеме: 
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Из-за вычислительных погрешностей блоки, входящие в схему, генерируют шум округления. 

Спектральная плотность мощности собственного шума, генерируемого блоком с частотной 

характеристикой ( )iK   на своем выходе, равна ( )iW  . Чему равна спектральная плотность 

мощности собственного шума на выходе всей системы? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

1. 1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K W K        

2. 1 2( ) ( ) ( )W W W     

3. 
2 2

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K W K        

4. 1 2( ) ( ) ( )W W W      

Правильный ответ: 4 

Задание 75 (2 попытки, 1 балл) 

Дискретная система составлена из нескольких линейных стационарных блоков по следующей 

схеме: 

 
Из-за вычислительных погрешностей блоки, входящие в схему, генерируют шум округления. 

Спектральная плотность мощности собственного шума, генерируемого блоком с частотной 

характеристикой ( )iK   на своем выходе, равна ( )iW  . Чему равна спектральная плотность 

мощности собственного шума на выходе всей системы? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

1. 
22 2 2

1 1 2 2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K K W K W K            

2. 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )W W W W       

3. 
2

1 2 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K W W         

4. 2 3( ) ( ) ( )W W W      

Правильный ответ: 3 

Задание 76 (2 попытки, 1 балл) 

Дискретная система составлена из нескольких линейных стационарных блоков по следующей 

схеме: 

 
Из-за вычислительных погрешностей блоки, входящие в схему, генерируют шум округления. 

Спектральная плотность мощности собственного шума, генерируемого блоком с частотной 
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характеристикой ( )iK   на своем выходе, равна ( )iW  . Чему равна спектральная плотность 

мощности собственного шума на выходе всей системы? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

1.  22 2
1 1 3 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K W K W K           

2.   2
1 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W W K W         

3.  1 3 2( ) ( ) ( ) ( )W W W W       

4. 2 3( ) ( ) ( )W W W      

Правильный ответ: 2 

Задание 77 (2 попытки, 1 балл) 

Дискретная система составлена из нескольких линейных стационарных блоков по следующей 

схеме: 

 
Из-за вычислительных погрешностей блоки, входящие в схему, генерируют шум округления. 

Спектральная плотность мощности собственного шума, генерируемого блоком с частотной 

характеристикой ( )iK   на своем выходе, равна ( )iW  . Чему равна спектральная плотность 

мощности собственного шума на выходе всей системы? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

1. 
2

1 2 3 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K K W W           

2.  22
1 2 3 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K K W W           

3.  1 2 3( ) ( ) ( ) ( )W W W W       

4. 2 3( ) ( ) ( )W W W      

Правильный ответ: 1 

Задание 78 (2 попытки, 1 балл) 

Дискретная система составлена из нескольких линейных стационарных блоков по следующей 

схеме: 

 
Из-за вычислительных погрешностей блоки, входящие в схему, генерируют шум округления. 

Спектральная плотность мощности собственного шума, генерируемого блоком с частотной 

характеристикой ( )iK   на своем выходе, равна ( )iW  . Чему равна спектральная плотность 

мощности собственного шума на выходе всей системы? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

1. 1 2 3 2 3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K K W K W           

2. 
2 22

1 2 3 2 3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K K W K W           

3. 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )W W W W      

4. 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )W W W W        

Правильный ответ: 2 

Задание 79 (2 попытки, 1 балл) 

Дискретная система составлена из нескольких линейных стационарных блоков по следующей 

схеме: 
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Из-за вычислительных погрешностей блоки, входящие в схему, генерируют шум округления. 

Спектральная плотность мощности собственного шума, генерируемого блоком с частотной 

характеристикой ( )iK   на своем выходе, равна ( )iW  . Чему равна спектральная плотность 

мощности собственного шума на выходе всей системы? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

1. 1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K W K W K           

2. 
22 2

1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K W K W K           

3. 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )W W W W      

4. 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )W W W W        

Правильный ответ: 4 

Задание 80 (2 попытки, 1 балл) 

Дискретная система составлена из нескольких линейных стационарных блоков по следующей 

схеме: 

 
Из-за вычислительных погрешностей блоки, входящие в схему, генерируют шум округления. 

Спектральная плотность мощности собственного шума, генерируемого блоком с частотной 

характеристикой ( )iK   на своем выходе, равна ( )iW  . Чему равна спектральная плотность 

мощности собственного шума на выходе всей системы? 

Тип: выбор единственного правильного ответа 

2. 
2 2

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K W K        

3. 
2 2

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )W W K W K        

3. 1 2( ) ( ) ( )W W W      

4. 1 2( ) ( ) ( )W W W      

Правильный ответ: 3 

 

 

 


