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РРЕЕККООММЕЕННДДААЦЦІІЇЇ  ЩЩООДДОО  ППРРООВВЕЕДДЕЕННННЯЯ  ССЕЕММІІННААРРССЬЬККИИХХ  ЗЗААННЯЯТТЬЬ  
 

Основною метою семінарських занять є поглиблення та закріплення знань, отриманих як 
на заняттях так і під час самостійного вивчення відповідних тем курсу. 

Опитування студентів на семінарі проходить як за бажанням студента, так і за ініціати-
вою викладача. Крім основних виступів студентів на семінарі, викладач оцінює також істотні 
доповнення до викладеної проблеми. 

На семінарських заняттях можуть обговорюватися повідомлення, доповіді та реферати. 
У кінці заняття викладач підводить підсумки роботи, оцінює виступи і доповнення кожного 
студента, акцентуючи увагу на найбільш вдалих відповідях, недоліках у висвітленні теми. Крім 
цього, студенти отримують завдання щодо підготовки до наступного семінарського заняття. 

Готуючись до семінарського заняття, студент повинен опрацювати рекомендовані до да-
ної теми джерела та літературу, продумати відповіді на кожне питання, скласти план і стислі 
тези свого виступу. Важливе значення у підготовці до семінару мають консультації викладачів 
та наукового керівника, час і місце проведення яких доводиться до відома студентів. 

Готуватися до семінарського заняття необхідно заздалегідь. Всебічна та ґрунтовна підго-
товка – важлива передумова створення творчої атмосфери при обговоренні передбачених пла-
ном семінару питань, змістовних виступів і доповнень. 

На семінарі студенти повинні доповнювати свої записи новим матеріалом з виступів сво-
їх товаришів та викладача. 
 
 
 
 

ТТЕЕММААТТИИЧЧННИИЙЙ  ППЛЛААНН  ССЕЕММІІННААРРССЬЬККИИХХ  ЗЗААННЯЯТТЬЬ  
 

 Теми семінарських занять Обсяг 
годин 

М 1 Формування та опрацювання вимірювальних сигналів 40 

1 Основні поняття щодо вимірювань. Сутність та особливості процесу вимі-
рювань. Аналогові і дискретні вимірювальні сигнали 6 

2 Вимірювальні перетворювачі. Електричні вимірювання неелектричних ве-
личин. Характеристики первинних вимірювальних перетворювачів 6 

3 Похибки вимірювальних перетворювачів та методи їх оцінювання 6 

4 Сигнали параметричних вимірювальних перетворювачів: резистивні, фото-
електричні, терморезисторні, ємнісні, електромагнітні, магнітопружні 8 

5 Цифрова обробка вимірювальної інформації в комп’ютерних системах. 
Особливості дискретизації та квантування вимірювальних сигналів. 8 

6 Кодування вимірювальних сигналів. Методи передачі цифрової інформації 
в інформаційно-вимірювальних каналах комп’ютерних систем 6 
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ППЛЛААНН  ССЕЕММІІННААРРССЬЬККООГГОО  ЗЗААННЯЯТТТТЯЯ  №№11 
 
Тема № 1. Основні поняття щодо вимірювань. Сутність та особливості процесу вимірювань. 
Аналогові і дискретні вимірювальні сигнали. 
 
Навчальний час: 6 год. 
Мета і завдання семінару: ознайомлення з основними поняттями вимірювань, етапи процесу 
вимірювань, а також з фактором впливу на точність та достовірність результатів, розглянути 
сутність аналогових і дискретних вимірювальних сигналів, їх характеристики тощо, що реалі-
зуються у інформаційно-вимірювальних каналах комп’ютерних систем. 
 
Питання для перевірки базових знань за темою семінару: 
1. Що таке вимірювання і чому воно є важливим процесом в науці та техніці? 
2. Яка основна різниця між аналоговими та дискретними вимірювальними сигналами? 
3. Які є основні етапи процесу вимірювання? 
4. Що таке точність та похибка вимірювання і як вони впливають на результат? 
5. Як здійснюється перехід від аналогових сигналів до дискретних в процесі вимірювань? 
6. Які особливості має процес вимірювань у фізичних науках та технічних застосуваннях? 
7. Що таке калібрування вимірювальних приладів і чому воно необхідне? 
8. Як визначити достовірність результатів вимірювань? 
9. Як впливає вибір типу сигналу (аналогового чи дискретного) на точність вимірювання? 
 
План семінару: 
1. Вступ: 
– актуальність вимірювань у сучасних науках і технологіях; 
– визначення терміну "вимірювання"; 
– задачі і роль вимірювань у науці, техніці та промисловості; 
– похибка вимірювань, класифікація (систематична, випадкова, абсолютна, відносна); 
– точність і достовірність результатів вимірювання. 
2. Сутність та етапи процесу вимірювання: 
– основні етапи процесу вимірювання: підготовка (вибір приладу, налаштування); 
– проведення вимірювань; оцінка результатів і їх обробка та інтерпретація; 
3. Аналогові вимірювальні сигнали: 
– визначення аналогового сигналу; 
– характеристики аналогових сигналів (неперервність, амплітуда, частота, фаза); 
– приклади застосування аналогових сигналів у вимірюваннях (температура, тиск, напруга). 
4. Дискретні вимірювальні сигнали: 
– визначення дискретного сигналу; 
– різниця між аналоговими і дискретними сигналами; 
– процес дискретизації аналогового сигналу (дискретизація, квантування); 
– приклади застосування дискретних сигналів у вимірюваннях (цифрові прилади, сенсори). 
5. Порівняння аналогових та дискретних сигналів: 
– переваги та недоліки кожного типу сигналу; 
– вибір між аналоговим і дискретним сигналом в залежності від типу вимірювань; 
– вплив на точність вимірювань та обробку даних. 
 
 
 
 
 
Форми контролю знань: обговорення питань, доповідей, рефератів; презентація виконаних 
завдань тощо. 
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ППЛЛААНН  ССЕЕММІІННААРРССЬЬККООГГОО  ЗЗААННЯЯТТТТЯЯ  №№22 
 
Тема № 2. Вимірювальні перетворювачі. Електричні вимірювання неелектричних величин. Ха-
рактеристики первинних вимірювальних перетворювачів. 
 
Навчальний час: 6 год. 
Мета і завдання семінару: ознайомлення з типами та класифікацією вимірювальних перетво-
рювачів, їх принципом роботи та застосування для вимірювання неелектричних величин в 
комп’ютерних системах, їх основні характеристики, зокрема чутливість, лінійність, точність, 
температурну стабільність. 
 
Питання для перевірки базових знань за темою семінару: 
1. Основні типи первинних вимірювальних перетворювачів і їх функції. 
2. Методи вимірювання неелектричних та електричних величини, переваги та недоліки. 
3. Чутливість первинного вимірювального перетворювача і як вона визначається? 
4. Лінійність характеристики вимірювального перетворювача. 
5. Оцінка точності вимірювального перетворювача? 
6. Поняття хибних показів у вимірюваннях, і як вони впливають на результат? 
7. Визначення меж вимірювання для конкретного перетворювача? 
8. Різниця між статичними і динамічними характеристиками вимірювальних перетворювачів. 
9. Поняття коефіцієнту температурної чутливості вимірювального перетворювача? 
10. Поліпшення точності вимірювань шляхом налаштувань характеристик перетворювача. 
 
План семінару: 
1. Основи вимірювальних перетворювачів: 
– визначення вимірювального перетворювача: принцип роботи та функції; 
– класифікація вимірювальних перетворювачів; 
– роль первинних вимірювальних перетворювачів у системах вимірювання. 
2. Електричні вимірювання неелектричних величин: 
– проблема: перетворити механічні, температурні, оптичні та інші величини в електричні; 
– перетворення механічного руху в електричний сигнал, вимірювання температури термопарою 
– застосування перетворювачів у промисловості та науці. 
3. Характеристики первинних вимірювальних перетворювачів: 
– огляд основних характеристик первинних вимірювальних перетворювачів: 
– чутливість, лінійність, температурна стабільність; 
– точність та достовірність вимірювань, їх зв'язок із похибками перетворювачів; 
– методи оцінки та покращення характеристик перетворювачів; 
– вплив зовнішніх факторів на вимірювання. 
4. Приклади та застосування вимірювальних перетворювачів: 
– огляд практичних застосувань первинних вимірювальних перетворювачів; 
– аналіз конкретних прикладів: термометри на основі термопар, датчики тиску, п'єзоелектричні 
перетворювачі, вимірювання швидкості та деформацій; 
– обговорення технічних вимог до перетворювачів залежно від сфери застосування. 
5. Калібрування вимірювальних перетворювачів: 
– основи калібрування вимірювальних перетворювачів; 
– методи калібрування та їх важливість для забезпечення точності вимірювань; 
– порівняння стандартних і спеціалізованих методів калібрування. 
 
 
 
Форми контролю знань: обговорення питань, доповідей, рефератів; презентація виконаних 
завдань тощо. 
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ППЛЛААНН  ССЕЕММІІННААРРССЬЬККООГГОО  ЗЗААННЯЯТТТТЯЯ  №№33 
 
Тема № 3. Похибки вимірювальних перетворювачів та методи їх оцінювання. 
 
Навчальний час: 6 год. 
Мета і завдання семінару: ознайомлення з поняттям похибки та її різновиди (систематичні, 
випадкові, грубі), основні джерела похибок, методи оцінювання похибок вимірювальних перет-
ворювачів (статистичні методи, середньоквадратичної похибки, повної похибки), як фактори 
навколишнього середовища (температура, вологість, вібрація) можуть впливати на похибки. 
 
Питання для перевірки базових знань за темою семінару: 
1. Що таке похибка вимірювального перетворювача і як вона впливає на результат вимірювань? 
2. Основні типи похибок, відмінність між систематичними та випадковими похибками; 
3. Джерела систематичних похибок? 
4. Оцінювання випадкові похибки, які статистичні методи використовують? 
5. Груба похибка і як її виявити в ході вимірювання? 
6. Як впливають фактори навколишнього середовища (температура, вологість, вібрація) на точ-
ність вимірювань і які похибки вони можуть викликати? 
7. Як мінімізувати вплив похибок при використанні вимірювальних перетворювачів? 
8. Методи коригування похибок вимірювальних перетворювачів. 
9. Метод середньоквадратичної похибки і його застосування для оцінки точності вимірювань? 
10. Які методи калібрування використовують для зменшення похибок? 
11. Як вибір вимірювального перетворювача впливає на точність вимірювань та похибки? 
12. Які фактори враховують при виборі методу оцінки похибок у вимірювальних системах? 
 
План семінару: 
1. Поняття похибок вимірювальних перетворювачів: 
– визначення похибки вимірювального перетворювача; 
– види похибок: систематичні, випадкові, грубі. 
– основні джерела похибок у вимірювальних системах. 
2. Методи оцінювання похибок: 
– статистичні: середня похибка, середньоквадратична похибка; 
– стандартне відхилення та його значення для оцінки точності вимірювань. 
– метод повної похибки і його застосування; 
– зменшення випадкових похибок: підвищення кількості вимірювань, середнє значення. 
– оцінка систематичних похибок і коригування вимірювальних пристроїв. 
3. Вплив факторів навколишнього середовища на похибки: 
– температурні, вологісні, механічні впливи тощо; 
– зміна чутливості та точності вимірювань при зміні зовнішніх умов; 
– компенсація впливу зовнішніх факторів на вимірювання (калібрування, коригування). 
4. Методи мінімізації похибок: 
– технічні засоби для зменшення похибок: використання спеціальних вимірювальних схем і 
пристроїв; системи автоматичного коригування та калібрування; вибір оптимальних перетво-
рювачів з мінімальними похибками; 
– застосування фільтрів та інших методів для зменшення шуму в сигналу. 
5. Калібрування вимірювальних перетворювачів для зменшення похибок: 
– методи калібрування перетворювачів для зменшення систематичних похибок; 
– роль калібрування в забезпеченні точності вимірювань. 
 
 
Форми контролю знань: обговорення питань, доповідей, рефератів; презентація виконаних 
завдань тощо. 
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ППЛЛААНН  ССЕЕММІІННААРРССЬЬККООГГОО  ЗЗААННЯЯТТТТЯЯ  №№44 
 
Тема № 4. Основні принципи формування сигналів параметричних вимірювальних перетворю-
вачів: резистивні, фотоелектричні, терморезисторні, ємнісні, електромагнітні, магнітопружні. 
 
Навчальний час: 8 год. 
Мета і завдання семінару: ознайомлення з основними принципами роботи параметричних ви-
мірювальних перетворювачів, їх різновидами та характеристиками у вимірювальних каналах 
комп’ютерних систем 
 
Питання для перевірки базових знань за темою семінару: 
1. Параметричні вимірювальні перетворювачі і які їх основні характеристики? 
2. Резистивні вимірювальні перетворювачі, величини вимірювання? 
3. Залежність між температурою і опором у терморезисторних перетворювачах? 
4. Принцип роботи фотоелектричних перетворювачів і їх застосування? 
5. Ємнісні вимірювальні перетворювачі і які параметри вони зазвичай вимірюють? 
6. Електромагнітні вимірювальні перетворювачі, їх переваги і недоліки? 
7. Магнітопружні вимірювальні перетворювачі, особливості застосування. 
8. Переваги електромагнітних перетворювачів в промислових умовах? 
9. Які фактори можуть вплинути на точність вимірювань в параметричних перетворювачах? 
 
План семінару: 
1. Основи функціонування параметричних вимірювальних перетворювачів: 
– визначення параметричних перетворювачів та їх роль у вимірюваннях; 
– різниця між параметричними та іншими типами вимірювальних перетворювачів; 
– принципи роботи параметричних перетворювачів (електричні, оптичні, меха-нічні, магнітні). 
2. Резистивні вимірювальні перетворювачі: 
– принцип роботи, залежність опору від фізичних параметрів (температура, вологість тощо); 
– сфери застосування, приклади використання. 
3. Фотоелектричні вимірювальні перетворювачі: 
– принцип роботи, переваги та обмеження, вплив інтенсивності світла на сигнал; 
– застосування перетворювачів (датчики освітленості, оптичні системи тощо); 
4. Терморезистивні вимірювальні перетворювачі: 
– принцип роботи, типи терморезисторів (NTC, PTC) і їх застосування; 
– приклади використання: термометри, системи контролю температури. 
5. Ємнісні вимірювальні перетворювачі: 
– принцип роботи, залежність ємності від фізичних параметрів; 
– сфери застосування ємнісних датчиків (детектори рівня, вимірювання вологості). 
6. Електромагнітні вимірювальні перетворювачі: 
– принцип роботи, вимірювання магнітних полів та їх вплив на сигнал; 
– застосування: детектори металів, датчики швидкості обертання. 
7. Магнітопружні вимірювальні перетворювачі: 
– принцип роботи, взаємодія магнітного поля з механічними деформаціями; 
– сфери застосування: вимірювання деформацій, контролювання напруги. 
9. Порівняння різних типів параметричних перетворювачів, особливості, приклади та проблеми 
їх використання. 
 
 
 
 
Форми контролю знань: обговорення питань, доповідей, рефератів; презентація виконаних 
завдань тощо. 
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ППЛЛААНН  ССЕЕММІІННААРРССЬЬККООГГОО  ЗЗААННЯЯТТТТЯЯ  №№55 
 
Тема № 5. Цифрова обробка вимірювальної інформації в комп’ютерних системах. Особливості 
дискретизації та квантування вимірювальних сигналів. 
 
Навчальний час: 8 год. 
Мета і завдання семінару: ознайомлення з основними поняттями цифрового опрацювання ви-
мірювальної інформації та її важливістю для комп’ютерних вимірювальних систем; визначити 
основні етапи опрацювання вимірювальних сигналів, дискретизація сигналу при обробці вимі-
рювальних аналогових сигналів, роль АЦП (аналогово-цифрових перетворювачів) у процесі пе-
ретворення та опрацювання вимірювальних сигналів; 
 
Питання для перевірки базових знань за темою семінару: 
1. Цифрове опрацювання вимірювальних сигналів та вимірювальної інформації. 
2. Вплив АЦ-перетворення на результати опрацювання вимірювальної інформації? 
3. Методи квантування сигналів, різниця між рівномірним та нерівномірним квантуванням. 
4. Кількість бітів квантування, похибка квантування? 
5. Теорема Найквіста і як вона пов'язана з процесом дискретизації? 
6. Які проблеми виникають при недостатній частоті дискретизації вимірювального сигналу? 
7. Типи АЦП і їх основні характеристики? 
8. Проблеми опрацювання вимірювальних сигналів різних типів перетворювачів. 
9. Приклади застосування цифрового опрацювання сигналів в різних вимірювальних каналах. 
 
План семінару: 
1. Цифрове опрацювання вимірювальної інформації: 
– переваги та недоліки цифрового опрацювання; 
– етапи опрацювання сигналів: дискретизація, квантування, обробка та аналіз. 
2. Дискретизація вимірювальних сигналів: 
– процес дискретизації, теорема Найквіста; 
– визначення частоти дискретизації та її вплив на точність вимірювань; 
– практичні аспекти вибору частоти дискретизації. 
3. Похибки дискретизації та квантування: 
– різниця між рівномірним та нерівномірним квантуванням; 
– кількість бітів квантування та її вплив на похибки вимірювання; 
– вплив недостатньої частоти дискретизації на точність вимірювань (ефект aliasing); 
– вплив кількості бітів квантування на точність (похибки квантування); 
– методи зменшення похибок: застосування фільтрів, збільшення розрядності АЦП тощо. 
4. Аналогово-цифрові перетворювачі (АЦП) та їх характеристики: 
– огляд різних типів АЦП та їх характеристик (роздільна здатність, швидкість, точність); 
– роль АЦП у процесі дискретизації сигналу; 
– порівняння характеристик АЦП та вибір оптимального для певних вимірювальних задач. 
5. Приклад використання цифрової обробки вимірювальних сигналів: 
– демонстрація реального прикладу цифрової обробки сигналів в вимірювальних системах; 
– розгляд застосування в промисловості, медичній техніці, наукових дослідженнях. 
6. Порівняння аналогових і цифрових методів обробки сигналів: 
– порівняння переваг і недоліків аналогових і цифрових методів опрацювання; 
– особливості вибору цифрового чи аналогового опрацювання залежно від задачі. 
 
 
 
Форми контролю знань: обговорення питань, доповідей, рефератів; презентація виконаних 
завдань тощо. 
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ППЛЛААНН  ССЕЕММІІННААРРССЬЬККООГГОО  ЗЗААННЯЯТТТТЯЯ  №№66 
 
Тема № 6. Кодування вимірювальних сигналів. Методи передачі цифрової інформації в інфор-
маційно-вимірювальних каналах комп’ютерних систем 
 
Навчальний час: 6 год. 
Мета і завдання семінару: ознайомлення з принципами кодування вимірювальних сигналів 
для передачі цифрової інформації, основні види кодування сигналів (лінійне, нелінійне, коригу-
вальне кодування), методам цифрової передачі інформації, зокрема з модулюванням, мультип-
лексуванням та передачею в умовах шумових каналів; пояснити принципи коригування поми-
лок при передачі інформації, вплив шуму і спотворень на якість сигналів в інформаційно-
вимірювальних каналах. 
 
Питання для перевірки базових знань за темою семінару: 
1. Кодування вимірювальних сигналів для комп'ютерних систем? 
2. Основні типи кодування використовуються в інформаційно-вимірювальних каналах? 
3. Коригувальне кодування та як воно знижує помилки передачі вимірювальних сигналів? 
4. Методи коригування помилок при передачі, їх переваги та недоліки? 
5. Забезпечення точності і надійності передачі вимірювальних сигналів у каналах з шумом та 
спотвореннями? 
6. Пропускна здатність каналу, і чому цей параметр критично важливий для передачі даних? 
7. Мультиплексування і як це сприяє ефективності передачі через канали даних? 
8. Помилки передачі даних і як їх можна виявити і виправити? 
9. Стиснення даних і як це покращує ефективність передачі цифрової інформації? 
 
План семінару: 
1. Особливості кодування вимірювальних сигналів: 
– ключові поняття кодування: дискретизація, квантування, відновлення сигналу; 
– типи кодування: лінійне, нелінійне, коригувальне; 
– принципи вибору методу кодування залежно від вимог до точності та швидкості передачі. 
2. Коригування помилок: 
– визначення коригувального кодування і його важливість; 
– особливості використання коригувальних кодів; 
– принципи роботи коригувальних кодів: як вони виявляють та виправляють помилки; 
– порівняння різних типів коригувальних кодів за їх ефективністю та використанням. 
3. Методи передачі вимірювальної інформації: 
– методи передачі цифрової інформації в інформаційно-вимірювальних каналах 
– принципи роботи цифрових каналів і їх використання в вимірювальних системах; 
– переваги та недоліки різних методів передачі. 
4. Шуми та спотворення вимірювальних сигналів: 
– шумові впливи на цифрові сигнали та методи боротьби з ними; 
– методи зменшення помилок і покращення якості передачі (фільтрація, коригувальні коди); 
– визначення пропускної здатності каналу і її вплив на точність передачі. 
5. Приклади використання кодування та передачі цифрових сигналів у комп’ютерних вимірю-
вальних системах. 
 
 
 
 
 
Форми контролю знань: обговорення питань, доповідей, рефератів; презентація виконаних 
завдань тощо. 
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