
Федеральное государственное автономное образовательное  
учреждение высшего образования 

«Московский физико-технический институт  
(национальный исследовательский университет)»  

 
 
 
 

Рабочая программа дисциплины (модуля) 

по дисциплине:  Цифровая обработка сигналов 
по направлению:   Прикладные математика и физика 
профиль подготовки: Инфокоммуникационные и вычислительные системы и технологии 
    Физтех-школа радиотехники и компьютерных технологий 

Кафедра проблем передачи информации и анализа данных 
курс:     4 
квалификация:  Бакалавр 
 
Семестр, формы промежуточной аттестации: 7 (Осенний) - Дифференцированный зачёт  
 
Программу составил:  А.А. Крещук, кандидат технических наук 
 

 
Аннотация 

В данном курсе изучаются теоретические основы анализа и проектирования цифровых фильтров. 
Данный класс фильтров широко используется не только для обработки радиосигналов, но и для об-
работки звука и изображений. 

 
Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

 
Семестр: 7 (Осенний) 
 

1. Передача сигнала. 
 
Типы сигналов: аналоговые, дискретные и цифровые. Классификация систем: линейные, ста-
ционарные, устойчивые, детерминированные и без памяти. Линейные стационарные систе-
мы. Линейные разностные уравнения с постоянными коэффициентами. Преобразование 
Фурье дискретных сигналов и его свойства. 

 
2. Дискретизация и квантование. 

 
Дискретизация сигналов и спектров. Восстановление узкополосного сигнала по его отсчётам. 
Дискретная обработка непрерывных сигналов и непрерывная обработка дискретных сигна-
лов. Цифровая обработка аналоговых сигналов. Шум квантования. Представление чисел в 
фиксированной и плавающей точке. Линейные цепи [Теория линейных стационарных систем 
(Linear time-invariant system theory)]. Z-преобразование и его свойства. Область сходимости. 
Обратное Z-преобразование. Свойства Z-преобразования, представленного рациональной 
функцией. 

 
3. Цифровые фильтры. 
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Анализ фильтров. Комплексная частотная характеристика систем с рациональной характери-
стической функцией. Всепропускающие системы. Минимально-фазовые системы. Линейные 
системы с обобщённой линейной фазой. 
Сигнальный потоковый граф линейных разностных уравнений с постоянными коэффициен-
тами. Основные структуры БИХ систем: прямые формы, каскадная и параллельная формы. 
Транспонированные формы. Основные структуры КИХ систем. Квантование коэффициен-
тов. Шумы округления в цифровых фильтрах. 
Синтез фильтров. Проектирование дискретных БИХ-фильтров, основанное на непрерывных 
фильтрах. Разработка КИХ-фильтров оконным методом. Оптимальная аппроксимация КИХ 
фильтров. 
Интерполяция и децимация. Интерполяционные полиномы. CIC фильтры. Фильтры Найкви-
ста. Формирование спектра. Вычисление сложных функций через аппроксимации: CORDIC, 
полиномиальный метод. Дискретное Преобразование Фурье. БПФ. Алгоритмы Гёрцеля и 
Винограда. 
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