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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

Найменування показників  

Галузь знань, напрям 

підготовки, освітньо-

кваліфікаційний рівень 

Характеристика навчальної 

дисципліни 

денна форма навчання 

Кількість кредитів — 5 

Галузь знань 

15  

Автоматизація та 

приладобудування  

Нормативна 

Модулів — 2 

Спеціальність 

153  

Мікро- та наносистемна 

техніка 

 

Рік підготовки: 

2-й 

Освітня програма 

 

Сенсорні та діагностичні 

електронні системи 

Семестр 

4-й Загальна кількість годин — 

150 Лекції 

32 год. 

Тижневих годин для денної 

форми навчання: 

аудиторних — 4 

самостійної роботи 

студента — 5,0 

Освітньо-

кваліфікаційний рівень: 

Бакалавр 

Практичні, семінарські 

----- 

Лабораторні 

32 год. 

Самостійна робота 

86 год. 

Вид контролю: іспит 
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2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

Навчальна програма дисципліни “Цифрові сигнали” складена на основі програми 

підготовки бакалавра зі спеціальності 153 Мікро- та наносистемна техніка. Дана дисципліна 

читається для студентів 2-го курсу факультету електроніки та комп’ютерних технологій, які 

навчаються за освітньою програмою «Сенсорні та діагностичні електронні системи» 

Мета: вивчення та опанування студентами основних принципів цифрової обробки 

сигналів та передачі цифрової інформації. 

Завдання: надання студентам базових знань щодо побудови систем ЦОС реального 

часу, принципів та методів представлення та обробки сигналів, функціональних 

особливостей цифрових фільтрів та організації цифрової передачі даних. 

В результаті вивчення даного курсу студент повинен:  

знати класифікацію сигналів та їх характеристики; математичне представлення 

сигналів та методів їх цифрової обробки; принципи роботи фільтрів і їх характеристики; 

основи аналогово-цифрового та цифрово-аналогового перетворення; принципи організації 

передачі цифрової інформації; різновиди цифрових інтерфейсів та їх використання; основи 

роботи в середовищі MatLab. 

вміти моделювати та аналізувати сигнали різного типу в середовищі MatLab; 

проводити дискретизацію та квантування періодичних сигналів; застосовувати методи 

цифрової обробки (Фур’є аналіз, згортка, кореляція) до реальних сигналів; моделювати 

принципи роботи цифрових фільтрів, АЦП та ЦАП та застосовувати їх у побудові ЦОС 

реального часу; працювати з цифровими інтерфейсами. 

Для вивчення даного курсу, студенти повинні володіти знаннями з курсів “Архітектура 

комп’ютерів”, “Вища математика”, “Програмування”, “Загальна фізика”, “Теорія 

електричних та електронних кіл” та “Аналогова і цифрова схемотехніка”. 

В подальшому, знання отримані студентами з курсу “Цифрові сигнали” будуть 

використовуватись при вивченні наступних дисциплін: “Тестування та характеризація 

систем”, “Автоматизація експерименту”, “Мережі та протоколи”, “Моделювання процесів та 

систем” 

 

3. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

МОДУЛЬ 1_ АНАЛІЗ ТА ЦИФРОВА ОБРОБКА СИГНАЛІВ 

Тема 1. Цифрова обробка сигналів та її переваги. 

Класифікація сигналів та їх характеристики. Області застосування ЦОС. Ключові 

операції ЦОС (згортка, кореляція, фільтрація, дискретні перетворення, модуляція). 

Процесори для цифрової обробки сигналів. Застосування ЦОС при записі і відтворенні 

звуку. Застосування ЦОС в телекомунікації та в біомедицині. 

Тема 2. Аналоговий інтерфейс введення-виведення для систем ЦОС реального часу. 

Характерні системи ЦОС реального часу. Процес перетворення аналогового сигналу в 

цифровий. Дискретизація сигналів. Однорідне на неоднорідне квантування і кодування. 

Процес цифро-аналогового перетворення: відновлення сигналу. Вибірка з запасом по 

частоті при аналого-цифровому та цифрово-аналоговому перетворенні. фільтри захисту 

від накладення спектрів та дзеркальних частот. 

Тема 3. Перетворення Фур'є. 

Перетворення Фур'є неперервних та дискретних сигналів. Дискретне перетворення 

Фур'є. Графічне зображення  результату перетворення Фур'є. Властивості дискретного 

перетворення Фур'є. Обчислювальна складність. Швидке перетворення Фур'є. 

Тема 4. Z-перетворення дискретних сигналів. 

Теорія Z-перетворення. Співвідношення між Z-перетворенням і Фур'є-перетворенням 

послідовності. Нулі і полюси функції Z-перетворення. Властивості Z -перетворення. 

Зворотне Z -перетворення. 



5 

 

Тема 5. Кореляція та згортка. 

Кореляція. Взаємна та автокореляція періодичної функції. Швидка кореляція 

Коефіцієнт кореляції. Алгоритм згортки сигналів. Різновиди згортки. Методи 

накладання та складання. Зв'язок між згорткою та кореляцією. 

Тема 6. Цифрові фільтри. 

Характеристики цифрових фільтрів. Види цифрових фільтрів. Розрахунок параметрів 

ЦФ. Особливості фільтрів зі скінченною (СІХ) та нескінченною (НІХ) імпульсною 

характеристикою. Проектування та використання фільтрів зі скінченною та 

нескінченною імпульсною характеристиками. 

 

МОДУЛЬ 2_ ПРИСТРОЇ ОБРОБКИ ТА ПЕРЕДАЧІ ЦИФРОВИХ СИГНАЛІВ 

Тема. 7. Принципи та засоби цифрового кодування та модуляції 

Кодування цифрової інформації. Прямий, обернений, доповнюючий код. Кодування 

алфавітно-цифрової інформації Коди з виявленням і виправленням помилок.. 

Амплітудно-, широтно-, частотно- та фазоімпульсні модулятори. Диференціальна 

імпульсно-кодова модуляція. Дельта-модуляція. 

Тема. 8. Телекомунікаційні системи. 

Канали, тракти, системи та мережі передачі інформації. Основні принципи побудови 

телекомунікаційних мереж. Сигнали і канали електричного зв'язку. Системи зв'язку з 

частотним поділом каналів. 

Тема 9. Передача цифрових сигналів. 

Компандування в цифрових системах передачі. Лінійні коди. Синхронізація. 

Формування групового сигналу. Об’єднання цифрових потоків. Цифрова ієрархія. 

Тема 10. Цифрові інтерфейси та протоколи 

Протоколи передачі даних. Паралельні та послідовні, провідні та безпровідні 

інтерфейси. Інтерфейси периферійних пристроїв. Сенсори з цифровим виходом. 
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4. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Назви змістових 

модулів і тем 

Кількість годин 

Денна форма 

Усього  у тому числі 

Л П Лаб Інд СР 

1 2 3 4 5 6 7 

МОДУЛЬ 1  

Тема 1. Цифрова обробка сигналів та 

її переваги 
10 2  2  6 

Тема 2. Аналоговий інтерфейс 

введення-виведення для систем ЦОС 

реального часу 

14 4  2  8 

Тема 3. Перетворення Фур'є 16 2  6  8 

Тема 4. Z-перетворення дискретних 

сигналів 
12 2  2  8 

Тема 5. Кореляція та згортка 14 4  4  8 

Тема 6. Цифрові фільтри 16 4  2  8 

Разом – МОДУЛЬ 1 82 18  18  46 

МОДУЛЬ 2 

Тема 7. Принципи та засоби 

цифрового кодування та модуляції 
18 4  4  10 

Тема 8. Телекомунікаційні системи 16 2  4  10 

Тема 9. Передача цифрових сигналів 16 4  2  10 

Тема 10. Цифрові інтерфейси та 

протоколи 
18 4  4  10 

Разом – МОДУЛЬ 2 68 14  14  40 

Усього годин 150 32  32  86 

 
5. ТЕМИ ЛЕКЦІЙНИХ ЗАНЯТЬ 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Цифрова обробка сигналів та її переваги 2 

2 Аналоговий інтерфейс введення-виведення для систем ЦОС реального 

часу 

4 

3 Перетворення Фур'є 2 

4 Z-перетворення дискретних сигналів 2 

5 Кореляція та згортка 4 

6 Цифрові фільтри 4 

7 Принципи та засоби цифрового кодування та модуляції 4 

8 Телекомунікаційні системи 2 

9 Передача цифрових сигналів 4 

10 Цифрові інтерфейси та протоколи 4 

 Разом 32 
 

8. ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ  ЗАНЯТЬ 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Моделювання та аналіз періодичного сигналу в середовищі MatLab.  2 

2 Дискретизація неперервного періодичного сигналу згідно 

т.Котельникова 

2 
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3 Однорідне та неоднорідне квантування дискретного сигналу 4 

4 Перетворення Фур’є 4 

5 Згортка дискретних сигналів 2 

6 Кореляція та автокореляція цифрових сигналів 2 

7 Моделювання цифрових фільтрів в MatLab 2 

8 Дослідження принципів роботи СІХ та НІХ фільтрів 4 

9 Моделювання АЦП та ЦАП 4 

10 Вивчення процесу імпульсно-кодової модуляції 2 

11 Вивчення принципів роботи сенсорів з цифровим інтерфейсом  4 

 Разом 32 

 
9. САМОСТІЙНА РОБОТА 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Опрацювання лекційного матеріалу 16 

2 Виконання індивідуальних завдань згідно тем лабораторних занять  14 

3 Підготовка до модульних робіт та іспиту 20 

4 Алоритм ШПФ «Метелик». Дискретне косинус-перетворення  4 

4 Перетворення Уолша та Адамара 4 

5 Співвідношення між Z-перетворенням і Фур'є-перетворенням 

послідовності. 

4 

6 Режекторний фільтр довільної частоти. Селекторний фільтр. 

Білінійне перетворення. 

4 

7 ЦОС при декількох швидкостях 8 

8 Випадкові сигнали 4 

9 Коди зі стисненням інформації 4 

10 Шуми і перешкоди в цифрових системах передачі 4 

 Разом 86 

 

10. МЕТОДИ НАВЧАННЯ 

Навчальні заняття проводяться у формі лекційних та лабораторних робіт. Лекція  – 

основна форма проведення навчальних занять, призначена для засвоєння теоретичного 

матеріалу. Під час лабораторних занять студент під керівництвом викладача набуває 

практичних навичок використання прикладних програм для роботи з персональними 

комп'ютерами. Лабораторні заняття проводяться у навчальному комп'ютерному класі. 

Самостійна робота студента є основним засобом оволодіння навчальним матеріалом у 

час, вільний від обов’язкових навчальних занять. Самостійна робота студентів складається з 

таких видів робіт:  

− підготовка до лекцій та лабораторних робіт,  

− оформлення звітів про виконані лабораторні роботи, 

− самостійне опрацювання окремих тем навчальної дисципліни, 

− підготовка до модульних контрольних робіт. 

11. МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 

Контроль засвоєння матеріалу включає поточний контроль (контрольні роботи за двома 

модулями, 210 = 20 балів), лабораторні роботи та оцінка відповідей (30 балів) та іспит (50 

балів) — разом за семестр 100 балів. Сумарна оцінка виставляється за 100-бальною шкалою. 
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12. РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЩО ПРИСВОЮЄТЬСЯ СТУДЕНТАМ ДЛЯ ІСПИТУ 

Поточне тестування та самостійна робота 
Лабораторні 

роботи 
Іспит Сума 

Модуль 1 Модуль 2    

Т1 – Т6  Т7  Т10    

10 10 30 50 100 

Шкала оцінювання: Університету , національна та ECTS 

Сума балів за всі 

види навчальної 

діяльності 

Оцінка 

за ECTS 

Оцінка за національною шкалою 

іспит 

90-100 А 5 відмінно 

81-89 В 
4 добре 

71-80 С 

61-70 D 
3 задовільно 

51-60 Е 

30-50 FX 2 
незадовільно з можливістю повторного 

складання 

0-29 F 2 
незадовільно з обов’язковим повторним  

вивченням дисципліни 

 

14. РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА 

Базова 

1. Айфичер Э. Цифровая обработка сигналов: практический подход / Э. Айфичер. – М.: 

Изд. дом Вильямс, 2004. — 992с. 

2. Цифрова обробка сигналів. Навчальний посібник / А.Й.Наконечний, Р.А.Наконечний, 

В.А. Павлиш. –Видавництво Львівської політехніки, 2010. – 368 с.  

3. Глинченко, А. С. Цифровая обработка сигналов : курс лекций / А. С. Глинченко. – 

Красноярск : ИПК СФУ, 2008. − 242 с 

4. Еелктронні системи: навчальний посібник / Й.Й. Білинський, К.В. Огороднік, М.Й. 

Юкиш. – Вінниця: ВНТУ, 2011. – 208 с. 

5. Основы построения телекоммуникационных систем и сетей. Часть 1. Системы передачи: 

Учебное пособие. - Томск: Томский межвузовский центр дистанционного образования, 

2002. –107 с. 

6. Цифровая обработка сигналов и MATLAB: учеб. пособие / А. И. Солонина, Д. М. 

Клионский, Т. В. Меркучева, С. Н. Перов. — СПб.: БХВ-Петербург, 2013. — 512 с.: 

 

Допоміжна 

1. Гук М. Аппаратные интерфейсы ПК. Энциклопедия / М. Гук. — СПб.: Питер, 2002. — 528 

с. 
2. Заболотній С. В. Цифрове оброблення сигналів: Посібник для студентів напряму 

підготовки 6.050901 "Радіотехніка" усіх форм навчання [Електронний ресурс] / Авт.-

укл. С. В.Заболотній ; За ред. проф. Ю. Г. Леги ; М-во освіти і науки України, Черкас. 

держ. технол. ун-т. – Черкаси: ЧДТУ, 2010. – 119 с. 

3. Дискретные системы и цифровая обработка сигналов : учебное пособие / А.А. 

Дахнович. – Тамбов : Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та, 2007. – 100 с. 

 

15. ІНФОРМАЦІЙНІ РЕСУРСИ 

https://e-learning.lnu.edu.ua/course/view.php?id=3832 – електронний курс навчальної 

дисципліни «Цифрові сигнали» в системі електронного навчання Львівського національного 

університету імені Івана Франка  

https://e-learning.lnu.edu.ua/course/view.php?id=3832

