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Цифрова обробка сигналів
(назва)

	Галузь знань, спеціальність, освітня програма, освітній ступінь


	Освітній ступінь
	 Магістр

	Спеціальність
	 133 – Галузеве машинобудування

	Освітня програма
	Робототехнічні системи і комплекси сільськогосподарського виробництва

	Характеристика навчальної дисципліни



	Вид
	Обов’язкова

	Загальна кількість годин 
	120

	Кількість кредитів ECTS 
	4

	Кількість змістових модулів
	2

	Курсовий проект (робота) (за наявності)
	-

	Форма контролю
	Екзамен

	Показники навчальної дисципліни для денної форми навчання



	Курс (рік підготовки)
	1

	Семестр
	1

	Лекційні заняття
	30 год.

	Практичні, семінарські заняття
	-

	Лабораторні заняття
	30 год.

	Самостійна робота
	60 год.

	Індивідуальні завдання
	-

	Кількість тижневих аудиторних  

годин для денної форми навчання
	4 год.


1. Мета, завдання, компетентності та програмні результати навчальної дисципліни
Цифрова обробка сигналів (ЦОС) є невід'ємною частиною сучасного галузевого машинобудування і відіграє важливу роль в різних аспектах проектування, виробництва та оптимізації продукції. Вивчення дисципліни ЦОС має велику важливість для фахівців у галузі машинобудування з наступних причин: 1) обробка сигналів в сучасних системах (більшість сучасних систем у машинобудуванні включають в себе електроніку та сенсори, які генерують сигнали. Вивчення ЦОС дозволяє розуміти, як ці сигнали можна обробляти, фільтрувати, аналізувати та використовувати для керування та оптимізації системи); 2) системи контролю та автоматизації (у машинобудуванні широко використовуються системи контролю та автоматизації. Вони базуються на обробці сигналів для виявлення помилок, регулювання параметрів та прийняття рішень на основі вхідних даних); 3) сигнали від сенсорів та датчиків (в сучасних машинобудівних рішеннях велика увага приділяється збору даних від різних сенсорів та датчиків. ЦОС допомагає опрацьовувати ці дані, виділяти корисну інформацію та дозволяє здійснювати точний аналіз стану системи); 4) сигнали в зображеннях та звуку (в машинобудуванні можуть використовуватися сигнали, які представляються у вигляді зображень або звуків. Вивчення ЦОС допомагає розібратися у методах обробки цих сигналів, таких як обробка зображень для контролю якості продукції або аналізу звуку для виявлення дефектів); 5) комунікація та зв'язок (в сучасних системах машинобудування важлива роль відводиться передачі даних між різними компонентами системи. ЦОС допомагає розуміти аспекти цифрової комунікації, такі як модуляція, демодуляція та кодування, що є важливими для стабільної та ефективної передачі інформації); 6) інновації та розробки нових технологій (розвиток галузевого машинобудування вимагає постійного вдосконалення технологій та розробок нових продуктів. Вивчення ЦОС дає можливість розробникам бути впевненими в обробці та аналізі сигналів у нових інноваційних продуктах).

Загалом, вивчення дисципліни ЦОС є критичним для фахівців у галузі машинобудування, оскільки вона надає їм необхідні знання та навички для ефективної роботи з сигналами, що забезпечує якість, надійність та інноваційність в їхніх проєктах та продуктах.

Метою дисципліни є формування теоретичного розуміння та практичних навичок роботи з цифровими сигналами, які генеруються, передаються і обробляються у мехатронних системах сільськогосподарських машин.

Задачі дисципліни полягають у викладанні: основних теоретичних положень на яких ґрунтується методи цифрової обробки сигналів, застосування їх для роботи із сигналами; положень, щодо вибору методів ЦОС та їх налаштування; використання програмного забезпечення для реалізації ЦОС.



Набуття компетентностей: 

інтегральна компетентність: здатність розв’язувати складні задачі і проблеми галузевого машинобудування, що передбачають проведення дослідження та/або здійснення інновацій та характеризуються невизначеністю умов і вимог.
загальні компетентності (ЗК): 

ЗК1. Здатність застосовувати інформаційні та комунікаційні технології. 

ЗК2. Здатність вчитися та оволодівати сучасними знаннями. 

ЗК3. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформацію з різних джерел. ЗК4. Здатність бути критичним та самокритичним. 

ЗК7. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми. ЗК8. Здатність приймати обґрунтовані рішення.

ЗК8. Здатність приймати обґрунтовані рішення.
фахові (спеціальні) компетентності (СК): 

СК1. Здатність ставити, удосконалювати та застосовувати кількісні математичні наукові й технічні методи та комп’ютерні програмні засоби, застосовувати системний підхід для розв’язування інженерних задач, зокрема, в умовах технічної невизначеності. 

СК3. Здатність створювати нову техніку і технології в галузі механічної інженерії. СК4. Усвідомлення перспективних завдань сучасного виробництва, спрямованих на задоволення потреб споживачів, володіння тенденціями інноваційного розвитку технологій галузі.
Програмні результати навчання (РН): 

РН1. Знання і розуміння засад технологічних, фундаментальних та інженерних наук, що лежать в основі галузевого машинобудування і, зокрема, розробки роботів для потреб аграрного виробництва. 

РН2. Знання та розуміння механіки і машинобудування та перспектив їхнього розвитку. 

РН3. Знати і розуміти процеси галузевого машинобудування, зокрема у частині розробки роботів, мати навички їх практичного використання. 

РН4. Здійснювати інженерні розрахунки для вирішення складних задач і практичних проблем створення роботів у галузевому машинобудуванні. 

РН5. Аналізувати інженерні об’єкти, процеси і методи. 

РН6. Відшукувати потрібну наукову і технічну інформацію підприємств і установ галузевого машинобудування при створенні роботів і роботехнічних систем.
2. Програма та структура навчальної дисципліни для:
– повного терміну денної форми навчання;
– скороченого терміну денної форми навчання.
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	тижні
	усього
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Змістовий модуль 1. Загальні властивості цифрових сигналів

	Тема 1. Вступ. Види сигналів
	1
	2
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 2. Математичний апарат опису цифрових сигналів
	1-2
	14
	4
	-
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 3. Теорема Котельникова та її наслідки. Відновлення сигналу
	3-4
	6
	2
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 4. Ефекти квантування сигналів
	5-6
	18
	2
	-
	6
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 1
	40
	10
	-
	10
	-
	20
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовий модуль 2. Цифрові фільтри робототехнічних систем

	Тема 5. Найпростіші цифрові фільтри для робототехнічних систем
	7-8
	8
	2
	-
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 6. Основні характеристики цифрових фільтрів
	8
	12
	2
	-
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 7. Рекурсивні та нерекурсивні цифрові фільтри
	9-12
	38
	10
	-
	8
	-
	20
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 8. Проектування цифрових фільтрів для робототехнічних систем
	13-15
	22
	6
	-
	6
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 2
	80
	20
	-
	20
	-
	40
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Усього годин 
	120
	30
	-
	30
	-
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-


3. Теми лабораторних (практичних, семінарських)  занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Відновлення аналогового сигналу з дискретного
	4

	2
	Дослідження ефектів квантування сигналів сенсорних систем роботів
	6

	3
	Дослідження роботи фільтрів середнього та медіанного біжучого 
	2

	4
	Дослідження роботи фільтра Савицького-Голея. Диференціювання дискретного сигналу. Отримання швидкості руху ланки робота
	4

	5
	Дослідження роботи нерекурсивних фільтрів
	4

	6
	Дослідження роботи рекурсивних фільтрів
	4

	7
	Проектування цифрових фільтрів для робототехнічних систем
	6


4. Теми самостійної роботи
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Дискретне перетворення Фур’є
	10

	2
	z-перетворення
	10

	3
	Класифікація цифрових фільтрів
	10

	4
	Фільтр Бесселя
	10

	5
	Еліптичний фільтр
	10

	6
	Програмні продукти для реалізації цифрових фільтрів
	10


5. Засоби діагностики результатів навчання:
При викладанні даної дисципліни використовуються засоби діагностики: екзамен; модульні тести; реферати; захист лабораторних робіт.

6. Методи навчання.
При викладанні даної дисципліни використовуються: словесний метод (лекція, дискусія, співбесіда тощо); практичний метод (лабораторні заняття); наочний метод (метод ілюстрацій, метод демонстрацій); робота з навчально-методичною літературою (конспектування, тезування, анотування, рецензування, складання реферату); відеометод (дистанційні, мультимедійні, веб-орієнтовані тощо); самостійна робота (виконання завдань); індивідуальна науково-дослідна робота здобувачів вищої освіти.
7. Форми оцінювання.
При викладанні даної дисципліни використовуються: екзамен; усне або письмове опитування; модульне тестування; реферати; захист лабораторних робіт; презентації та виступи на наукових заходах. 

8. Розподіл балів, які отримують здобувачі вищої освіти.
Оцінювання знань здобувача вищої освіти відбувається за 100-бальною шкалою і переводиться в національні оцінки згідно з табл. 1 чинного «Положення про екзамени та заліки у НУБіП України».

	Рейтинг здобувача вищої освіти, бали
	Оцінка національна та результати складання

	
	екзаменів
	заліків

	90-100
	відмінно
	зараховано

	74-89
	добре
	

	60-73
	задовільно
	

	0-59
	незадовільно
	не зараховано


Для визначення рейтингу здобувача вищої освіти із засвоєння дисципліни RДИС (до 100 балів) одержаний рейтинг з атестації (до 30 балів) додається до рейтингу здобувача вищої освіти з навчальної роботи RНР (до 70 балів): R ДИС  = R НР  + R АТ .
9. Навчально-методичне забезпечення
1. Ромасевич Ю. О. Електронний курс «Цифрова обробка сигналів», Навчально-інформаційний портал НУБіП України [Електронний ресурс] / Ю. О. Ромасевич, В. В. Крушельницький – Режим доступу до ресурсу: https://elearn.nubip.edu.ua/course/view.php?id=5361;
2. конспекти лекцій та їх презентації (в електронному вигляді);
3. методичні матеріали щодо вивчення навчальної дисципліни для здобувачів вищої освіти денної та заочної форм здобуття вищої освіти.
10. Рекомендовані джерела інформації

1. Основи та методи цифрової обробки сигналів: від теорії до практики: навч. посібник / Ю.О. Ушенко, М.С. Гавриляк, М.В. Талах, В.В. Дворжак. – Чернівці : Чернівецький нац. ун-т ім. Ю. Федьковича, 2021. - 308 с.

2. Мехатроніка: підручник / В.С. Ловейкін, Ю.О. Ромасевич, В.В. Крушельницький. – К.: ЦП „Компрінт”, 2020. – 404 с.
3. Алгоритми та засоби обробки сигналів : навч. посібн. / Ваврук Є., Лашко О., Попович Р. – Львів : СПОЛОМ, 2021. – 240 с.

4. Рибальченко М.О., Єгоров О.П., Зворикін В.Б. Цифрова обробка сигналів. Навчальний посібник. – Дніпро: НМетАУ, 2018. – 79 с.
5. Digital Signal Processing – Complete Guide With Examples [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: https://www.softwaretestinghelp.com/
digital-signal-processing-tutorial/.
6. Цифровий сигнал (обробка сигналів) [Електронний ресурс] – 
Режим доступу до ресурсу: https://uk.wikipedia.org/wiki/Цифровий_
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