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Національний університет «Запорізька політехніка» 

факультет радіоелектроніки та телекомунікацій 

кафедра радіотехніки та телекомунікацій 

спеціальність 172 «Телекомунікації та радіотехніка» 

освітня програма «Радіотехніка» 

ОПИС/Силлабус дисципліни/модуля 

 
Коротка назва університету / підрозділу 

дата (місяць / рік)    

НУ «Запорізька політехніка» 

2020 

Назва модулю / дисципліни Цифрові види модуляції 

Код: ППВ  

 

Викладачі Підрозділ університету 

Кабак Владислав Семенович Кафедра радіотехніки та телекомунікацій 

 

Рівень навчання 

 (BA/MA) 

Рівень модулю/дисципліни 

(номер семестру) 

Тип модулю/дисципліни 

(обов’язковий / 

вибірковий) 

Перший (бакалаврський) 5 Вибіркова 

 

Форма навчання 

(лекції/лабораторні/практи

чні) 

Тривалість 

(тижнів/місяців) 
Мова викладання 

лекції/лабораторні  15 Українська 

 

Зв'язок з іншими дисциплінами 

Попередні:  

– Фізика; 

– Вища математика; 

– Теорія електричних кіл та сигналів; 

– Електро- та  радіоматеріали; 

– Інформаційні технології; 

– Прикладне програмування; 

– Технічна електродинаміка; 

– Основи схемотехніки  

Супутні (якщо потрібно): 
– Основи теорії передачі інформації та 

статистична радіотехніка; 

– Сигнали та процеси в радіотехніці 

 

ECTS  

(Кредити модуля)  

Загальна кількість 

годин 
Аудиторні години Самостійна робота 

3,5 105 44 61 

Мета навчання дисципліни (модуля): компетенції надбані внаслідок вивчення 

дисципліни (модуля) 

 

Формування у студентів знань, навиків та уміння, які дозволять їм здійснювати аналіз і 

проектування пристроїв обробки сигналів з урахуванням спектральних, енергетичних та 

інформаційних характеристик видів модуляції у телекомунікаційних системах та 

використовувати їх для створення більш ефективних телекомунікаційних систем. 
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Результати навчання в термінах 

компетенцій 

Методи навчання 

(теорія, 

лабораторні, 

практичні) 

Контроль якості 

(письмовий екзамен, 

усний екзамен, звіт) 

Загальні компетентності: 

– здатність спілкуватися державною 

мовою як усно, так і письмово (ЗК-5); 

– здатність вчитися і оволодівати 

сучасними знаннями (ЗК-7); 

– знання та розуміння предметної області 

та розуміння професійної діяльності (ЗК-

4); 

– вміння виявляти, ставити та вирішувати 

проблеми (ЗК-8); 

– здатність до абстрактного мислення, 

аналізу та синтезу (ЗК-1); 

– здатність застосовувати знання у 

практичних ситуаціях (ЗК-2). 

Фахові компетентності: 

 здатність розуміти сутність і значення 

інформації в розвитку сучасного 

інформаційного суспільства (ПК-1); 

 здатність вирішувати стандартні 

завдання професійної діяльності на основі 

інформаційної та бібліографічної культури 

із застосуванням інформаційно-

комунікаційних технологій і з 

урахуванням основних вимог 

інформаційної безпеки (ПК-2); 

 здатність використовувати базові 

методи, способи та засоби отримання, 

передавання, обробки та зберігання 

інформації) (ПК-3); 

  здатність здійснювати комп’ютерне 

моделювання пристроїв, систем і процесів 

з використанням універсальних пакетів 

прикладних програм (ПК-4); 

 здатність використовувати нормативну 

та правову документацію, що стосується 

інформаційно-телекомунікаційних мереж, 

телекомунікаційних та радіотехнічних 

систем (закони України, технічні 

регламенти, міжнародні  та національні 

стандарти, рекомендації Міжнародного 

союзу електрозв’язкуі т.п.) для вирішення 

професійних завдань (ПК-5); 

 готовність сприяти впровадженню 

перспективних технологій і стандартів 

(ПК-8); 

 готовність до вивчення науково-

 

Використання при 

проведенні лекцій та 

лабораторних занять 

Теоретичні знання 

отриманні 

під час лекції та 

консультацій 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Самостійна та під 

керівництвом 

викладача, 

підготовка та 

виконання 

лабораторної роботи  

 

 

 

 

 

 

 

 

Підготовка та 

виконання 

лабораторної роботи  

 

Самостійна та під 

керівництвом 

викладача 

 

 

 

 

 

 

Окремого 

оцінювання не 

передбачено 

 

Оцінюються під час 

складання іспиту 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Оцінюються під час 

захисту лабораторних 

робіт 

 

 

Оцінюються під час 

модульного 

контролю 

Окреме оцінювання 

не проводиться, 

оцінюється за звітом 

з лабораторної 

роботи 

 

Оцінюється під час 

модульного 

контролю 

 

 

Оцінюються під час 

виконання 

лабораторних робіт 

 

 

Оцінюються під час 

модульного 

контролю 

 

 

 



Page 5 of 10  

 

технічної інформації, вітчизняного і 

закордонного досвіду з тематики 

інвестиційного (або іншого) проекту 

засобів телекомунікацій та радіотехніки 

(ПК-14); 

 здатність проводити розрахунки у 

процесі проектування споруд і засобів 

інформаційно-телекомунікаційних мереж, 

телекомунікаційних та радіотехнічних 

систем, відповідно до технічного завдання 

з використанням як стандартних, так і 

самостійно створених методів, прийомів і 

програмних засобів автоматизації 

проектування (ПК-15). 

Очікувані результати навчання: 

– застосовувати результати особистого 

пошуку та аналізу інформації для 

розв’язання якісних і кількісних задач 

подібного характеру в інформаційно-

комунікаційних мережах, 

телекомунікаційних і радіотехнічних 

системах (РН-2);  

– пояснювати результати, отримані в 

результаті проведення вимірювань, в 

термінах їх значущості та пов’язувати їх з 

відповідною теорією (РН-4);  

– навички оцінювання, інтерпретації та 

синтезу інформації і даних (РН-5);  

– адаптуватись в умовах зміни технологій 

інформаційно-комунікаційних мереж, 

телекомунікаційних та радіотехнічних 

систем (РН-6);  

– грамотно застосовувати термінологію 

галузі телекомунікацій та радіотехніки 

(РН-7); 

– описувати принципи та процедури, що 

використовуються в телекомунікаційних 

системах, інформаційно-

телекомунікаційних мережах та 

радіотехніці (РН-8);  

– спілкуватись з професійних питань, 

включаючи усну та письмову комунікацію 

державною мовою та однією з поширених 

європейських мов (англійською, 

німецькою, італійською, французькою, 

іспанською) (РН-10);  

– застосування розуміння засобів 

автоматизації проектування і технічної 

експлуатації систем телекомунікацій та 

радіотехніки у професійній діяльності 

(РН-15). 

 

Самостійна та під 

керівництвом 

викладача 

 

 

 

Оцінюється під час 

модульного 

контролю 

 

 

Оцінюється під час 

захисту лабораторних 

робіт 
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Теми курсу 

Аудиторні заняття 
Час та завдання на 

самостійну роботу 

Л
ек

ц
ій
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н
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л
ь
та
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С
ем

ін
ар

ів
 

П
р
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ти
ч
н
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о
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, 
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д
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С
а
м

о
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ій
н

а
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о
б
о
т
а

 

Завдання 

Змістовий модуль 1. Низькочастотна демодуляція / детектування 

Тема 1. Основні етапи демодуляції 

цифрових сигналів 

2     2 4 

Форматування 
аналогової 
інформації. 
Низькочастотна і 
смугова моделі 
процесу 
детектування. Два 
основних етапи 
процесу демодуляції 
цифрових сигналів. 
Еb/N0 -критерій 
якості цифрових 
систем. 

Тема 2. Ймовірність виникнення 

помилки при двійковій передачі 

сигналів 

 

2     2 4 

Уніполярна  і 
біполярна пере-дача 
сигналів. 
Міжсимвольна 
інтерференція. 
Ефективність 
використання смуги 
частот. Формування 
імпульсів з метою 
зниження ISI. 
Фактори зростання 
ймовірності помилки. 
Окодіаграма. Типи 
еквалайзерів. 

Змістовий модуль 2. Смугова модуляція і  демодуляція 

Тема 3. Методи множинного 

доступу 

 
2     2 4 

Методи множинного 
доступу SDM,FDMA, 
TDMA, CDMA, 
OFDM.  Завмирання 
у каналі зв’язку. 
Методи боротьби із 
завмираннями.  

Тема 4. Класифікація видів 

модуляції 

1     1 4 

Основні види 
перетворень сигналу 
у цифрових системах. 
Поняття частотної 
(спектральної), 
енергетичної і та 
інформаційної  
ефективності. 
Класифікація видів 
модуляції.  
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Змістовий модуль 3. Різновиди цифрової фазової маніпуляції 

Тема 5. Прості види фазової 

маніпуляції 

 

2    2 4 4 

Детектування 
сигналів у 
гаусівському шумі. 
Поріг двійкового 
рішення.  Когерентне 
детектування 
сигналів PSK 
Двійкова фазова 
маніпуляція (BPSK). 
Структурна схема 
каналу зв’язку з 
використанням 
BPSK. Ймовірність 
бітової помилки при 
когерентному 
детектуванні сигналів 
ВPSK 

Тема 6. Диференціальна (відносна) 

фазова маніпуляція 

 

2    2 4 4 

Системи поновлення 
несучої і тактової 
частот. Методи 
DBPSK, DEBPSK. 
Диференціальне 
детектування 
сигналів DPSK. 
Ймовірність бітової 
помилки при 
когерентному 
детектуванні сигналів 
DPSK 

Тема 7. Багатопозиційні методи 

фазової маніпуляції 

 

3    4 7 4 

М-кові методи 
передачі сигналів. 
Векторне подання 
сигналів МPSK. 
Набори сигналів 
МPSK для М=2, 4, 
8,16. Квадратурні 
модулятори. Методи 
QPSK, OQPSK, π/4 
DQPSK. Метод ФМ-8 
(8PSK). Ймовірність 
символьної помилки 
для методів MPSK. 

Змістовий модуль 4. Модуляція з неперервною фазою (CPM) 

Тема 8. Цифрова частотна 

модуляція. Двійкова частотна 

маніпуляція (FSK)  

 

2    1 3 4 

Методи модуляції з 
неперервною зміною 
фази. Метод FSK. 
Некогерентне 
детектування 
сигналів FSK. 
Когерентне 
детектування 
сигналів FSK. 
Ймовірність появи 
помилкового біта при 
когерентному/ 
некогерентному 
детектуванні  
сигналів FSK.   
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Тема 9. Частотна маніпуляція з 

мінімальним зсувом (MSK) 

 

1    1 2 4 

MSK- сигнал як клас 
сигналів з частотною 
маніпуляцією і 
неперервною фазою 
(CPM - модуляція) 
Функціональні схеми 
модуляторів для 
методу MSK. 
Спектральні 
характеристики 
методу MSK. 
Ймовірність бітової 
помилки при методі  
MSK. Порівняння 
коефіцієнта бітової 
помилки для 
бінарних видів 
модуляції. 

Тема 10. Гауссівська частотна 

маніпуляція з мінімальним зсувом 

(GMSK)  

1     1 4 

Модулятор сигналів 
GMSK. Амплітудно-
частотна 
характеристика та 
імпульсний відклик 
гауссівського фільтра 
нижніх частот 
(ГФНЧ). Реалізація 
методу GMSK за 
допомогою 
квадратурної схеми із 
використанням 
низькочастотного 
процесору 
Спектральні 
характеристики 
методу GMSK. 

Змістовий модуль 5. Комбіновані види модуляції 

Тема 11. Квадратурна амплітудна 

модуляція (QAM) 

 

2    2 4 4 

Подання QAM як 
комбінації 
амплітудної і фазової 
маніпуляції. 
Формування 
фазового сузір’я для 
методів М-QAM 
Ймовірність бітової 
помилки при 
модуляції QAM 
Порівняльна 
характеристика QAM 
з іншими видами 
цифрової модуляції. 
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Тема 12. Модуляція з розширенням 

спектра 

 

2    2 4 4 

Загальні властивості  
і переваги систем з 
розширенням 
спектра.  
Псевдовипадкові 
послідовності і 
псевдовипадкові 
сигнали. Методи 
розширення спектра. 
Модеми каналів 
зв’язку DS-SDMA, 
TH-CDMA, FH-
CDMA. ЛЧМ-
сигнали. 

Змістовий модуль 6. Системні компроміси під час розробки цифрових систем зв’язку  

Тема 13. Вимоги до цифрових 

систем зв’язку 

2     2 4 

Мінімальна ширина 
смуги пропускання за 
Найквістом. Теорема 
Шеннона-Хартлі про 
пропускну здатність 
системи зв’язку. 
Залежність нор-
мованої пропускної 
здатності від відно-
шення сигнал/шум. 
Границя Шеннона. 
Компроміси між 
вибором конкретних 
схем модуляції і 
кодування. 

Тема 14. Компроміси під час вибору 

схем модуляції і кодування 

2     2 4 

Системи з 
обмеженою смугою 
пропускання. Систе-
ми з обмеженою 
потужністю. Системи 
з обмеженою смугою 
пропускання без 
кодування. 
Система з 
обмеженими смугою 
пропускання  і 
потужністю з 
кодуванням. 

Тема 15. Модуляція і кодування в 

системах з обмеженою смугою. 

 

4     4 5 

Границі множини 
сигналів. Приклади 
М-кових множин, що 
використовують 
прямокутну решітку. 
Гратчасте кодування. 
Збільшення надлиш-
ковості сигналу. 
Кодування TCM. 
Розбиття Унгербоека. 
Декодування TCM. 

Усього годин 30    14 44 61  

 

Стратегія оцінювання 
Вага, 

% 
Термін Критерії оцінювання 

поточне оцінювання 9 впродовж теоретичний звіт за кожною темою 
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