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1. Загальна інформація

Назва дисципліни Біомедичні сенсорні системи
Освітня програма Комп’ютерне проектування інтегральних 

схем
Спеціалізація (за наявності)
Спеціальність G5  Електроніка, електронні комунікації, 

приладобудування та радіотехніка
Галузь знань G Інженерія, виробництво та будівництво
Освітній рівень бакалавр
Статус дисципліни вибіркова
Курс / семестр 3/7
Розподіл за видами занять та
годинами навчання (якщо 
передбачені інші види, додати)

3 кредитів
Лекції – 14 год.
Лабораторні заняття – 16 год.
Самостійна робота – 60 год.

Мова викладання українська
Посилання на сайт 
дистанційного навчання

https  ://  d  -  learn  .  pnu  .  edu  .  ua  /  

2. Опис дисципліни

Мета та цілі курсу
Метою вивчення навчальної дисципліни “Біомедичні сенсорні системи” є

формування  у  студентів  системних  знань,  практичних  навичок  та
компетентностей  у  галузі  проектування,  моделювання  та  валідації
біомедичних сенсорних систем,  зокрема пульсоксиметрів,  з  використанням
сучасних  інструментів  обробки  сигналів  та  моделювання
(MATLAB/Simulink).

Основними завданнями навчальної дисципліни є:
– прищеплення системи фундаментальних понять, ідей і методів в галузі

електронних  кіл  обробки  сигналів  біомедичних  сенсорних  систем,  які
об'єднують  фізичні  уявлення  з  математичними  моделями  основних  класів
біомедичних сигналів (PPG, ЕКГ, ЕЕГ, ЕМГ) і  пристроїв для їх обробки в
медичних приладах;

– викладення основ теорії електричних кіл та сигналів шляхом охоплення
усіх найважливіших сучасних практичних сфер їх використання для обробки
та передачі інформації в біомедичних системах (пульсоксиметрія, моніторинг
життєвих  функцій,  діагностичне  обладнання),  вироблення  навичок  для
самостійного  проведення  найпростіших  розрахунків  схем  обробки
біомедичних сигналів та проектування сенсорних систем.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен
знати:
-  фізичні  принципи  роботи  біомедичних  сенсорів  та  природу

біомедичних сигналів;

https://d-learn.pnu.edu.ua/


- класифікацію біомедичних сигналів та їх частотні характеристики
-  основи  теорії  електричних  кіл  та  сигналів,  математичні  моделі

основних класів біомедичних сигналів;
-  принципи  роботи  електронних  кіл  обробки  сигналів  в  біомедичних

системах;
- методи цифрової обробки біосигналів та проектування фільтрів;
- принципи роботи оптичних методів в біомедицині (пульсоксиметрія);
- закон Бера-Ламберта та його застосування;
- методи валідації медичних приладів та вимоги регуляторних органів;
- стандарти FDA та IEC для медичної техніки;
-  методи  розрахунків  схем  обробки  біомедичних  сигналів  та  передачі

інформації в медичних приладах.
вміти:
- генерувати та аналізувати біомедичні сигнали в MATLAB;
- проводити найпростіші розрахунки схем обробки біомедичних сигналів

та електричних кіл для медичних приладів;
-  проектувати  та  застосовувати  цифрові  фільтри  для  обробки

біомедичних сигналів;
- створювати математичні моделі основних класів біомедичних сигналів;
- створювати моделі біомедичних сенсорних систем в Simulink;
-  реалізувати  алгоритми  обчислення  фізіологічних  параметрів  (SpO₂,

ЧСС);
- проводити валідацію розроблених алгоритмів згідно зі стандартами;
-  використовувати  методи  машинного  навчання  для  покращення

точності;
- створювати GUI додатки для аналізу біомедичних сигналів;
- обробляти та передавати інформацію в біомедичних системах.

Компетентності
Загальні компетентності
ЗК1. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.
ЗК2. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної

діяльності.
ЗК6. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.
ЗК7. Здатність  до  пошуку,  оброблення  та  аналізу  інформації  з  різних

джерел.
Спеціальні (фахові) компетентності
СК1. Здатність  використовувати  знання  і  розуміння  наукових  фактів,

концепцій,  теорій,  принципів  і  методів  для  проектування  та  застосування
приладів, пристроїв та систем електроніки.

СК2. Здатність  виконувати  аналіз  предметної  області  та  нормативної
документації,  необхідної  для  проектування  та  застосування  приладів,
пристроїв та систем електроніки.

СК5. Здатність застосовувати відповідні математичні, наукові й технічні
методи,  сучасні  інформаційні  технології  і  комп'ютерне  програмне
забезпечення, навички роботи з комп'ютерними мережами, базами даних та



Інтернет-ресурсами для вирішення інженерних задач в галузі електроніки.
СК9. Здатність  визначати  та  оцінювати  характеристики  та  параметри

матеріалів  електронної  техніки,  аналогових  та  цифрових  електронних
пристроїв для проектування мікропроцесорних та електронних систем.

Програмні результати навчання
Р1. Описувати принцип дії за допомогою наукових концепцій, теорій та

методів та перевіряти результати при проектуванні та застосуванні приладів,
пристроїв та систем електроніки.

Р2. Застосовувати знання і  розуміння диференційного та інтегрального
числення, алгебри, функціонального аналізу дійсних і комплексних змінних,
векторів  та  матриць,  векторного  числення,  диференційних  рівняння  в
звичайних та часткових похідних, ряду Фур’є, статистичного аналізу, теорії
інформації, чисельних методів для вирішення теоретичних і прикладних задач
електроніки.

Р3. Знаходити  рішення  практичних  задач  електроніки  шляхом
застосування  відповідних  моделей  та  теорій  електродинаміки,  аналітичної
механіки, електромагнетизму, статистичної фізики, фізики твердого тіла.

Р7. Аналізувати  складні  цифрові  та  аналогові  інформаційно-
вимірювальні  системи  з  розширеною  архітектурою  комп’ютерних  та
телекомунікаційних мереж з урахуванням специфікації  вибраних технічних
засобів електроніки та відповідної технічної документації.

3. Структура курсу

№ Тема Результати навчання
Кількість

годин
Завдання

1 Тема 1. Загальні 
відомості про 
біомедичні сигнали та 
MATLAB. 
Класифікація 
біомедичних сигналів 
(ЕКГ, ЕЕГ, ЕМГ, PPG). 
Фізичні уявлення та 
математичні моделі. 
Основи теорії 
електричних кіл для 
біомедичних систем.

Розуміти основні поняття та 
означення, пов'язані з 
біомедичними сигналами; уміти 
проводити класифікацію 
біомедичних сигналів за типами 
та частотними 
характеристиками; здатність 
створювати математичні моделі 
основних класів біомедичних 
сигналів; уміти працювати з 
MATLAB для обробки сигналів.

4 Тести
Контрольні
запитання

2 Тема 2. Лабораторна 
робота 1: Робота з PPG 
сигналами. Генерація 
синтетичного PPG 
сигналу. Детекція піків 
та обчислення ЧСС. 
Спектральний аналіз.

Генерувати синтетичні 
біомедичні сигнали в MATLAB; 
уміти виконувати детекцію піків 
у біомедичних сигналах; 
здатність обчислювати 
фізіологічні параметри (ЧСС) з 
сигналів; застосовувати 
спектральний аналіз для 

2 Лабораторна
робота
(звіт);
тести;

контрольні
запитання



дослідження біомедичних 
сигналів.

3 Тема 3. Електронні 
кола обробки 
біомедичних сигналів 
та цифрова фільтрація. 
Основи теорії 
електричних кіл. 
Підсилювачі та 
інструментальні 
підсилювачі. Аналогові
та цифрові фільтри. 
АЦП та цифрові 
системи обробки. 
Розрахунки схем 
обробки сигналів. 
Проектування фільтрів 
Butterworth.

Засвоїти основи теорії 
електричних кіл для обробки 
біомедичних сигналів; уміти 
проводити найпростіші 
розрахунки схем обробки 
біомедичних сигналів; 
застосовувати математичні 
співвідношення для 
проектування фільтрів; здатність
проектувати цифрові фільтри 
для обробки біомедичних 
сигналів.

4 Тести;
контрольні
запитання

4 Тема 4. Лабораторна 
робота 2: Цифрова 
фільтрація PPG 
сигналів. Створення 
зашумленого сигналу. 
Проектування та 
застосування фільтрів. 
Порівняння результатів
та обчислення SNR.

Створювати зашумлені 
біомедичні сигнали; уміти 
проектувати та застосовувати 
цифрові фільтри для обробки 
біомедичних сигналів; здатність 
оцінювати якість оброблених 
сигналів (SNR); застосовувати 
методи усунення артефактів.

2 Лабораторна
робота
(звіт);
тести;

контрольні
запитання

5 Тема 5. Оптичні методи
в біомедицині. 
Пульсоксиметрія. 
Фізика поглинання 
світла (закон Бера-
Ламберта). Хромофори 
крові (HbO₂, Hb, HbCO,
MetHb). 
Пульсоксиметричні 
вимірювання (DC/AC 
компоненти, R ratio). 
Калібрувальна крива 
SpO₂.

Розуміти фізичні принципи 
роботи пульсоксиметрів; 
засвоїти закон Бера-Ламберта та 
його застосування; уміти 
обчислювати R ratio та SpO₂ з 
PPG сигналів; здатність 
застосовувати математичні 
співвідношення для обчислення 
фізіологічних параметрів.

2 Лабораторна
робота
(звіт);
тести;

контрольні
запитання

6 Тема 6. Лабораторна 
робота 3: Моделювання
пульсоксиметра в 
Simulink. Створення 
моделі LED джерел. 
Моделювання тканини 
та поглинання. 
Обчислення SpO₂.

Створювати моделі біомедичних
сенсорних систем в Simulink; 
уміти моделювати оптичні 
системи з урахуванням фізичних
законів; здатність реалізувати 
алгоритми обчислення SpO₂; 
застосовувати системне 
моделювання для біомедичних 
приладів.

2 Лабораторна
робота
(звіт);
тести;

контрольні
запитання



7 Тема 7. Лабораторна 
робота 4: Симуляція 
артефактів. 
Моделювання руху. 
Моделювання 
зовнішнього 
освітлення. Адаптивна 
фільтрація.

Моделювати артефакти в 
біомедичних сигналах; уміти 
застосовувати адаптивні методи 
фільтрації; здатність оцінювати 
вплив артефактів на точність 
вимірювань; застосовувати 
методи усунення рухових 
артефактів.

2 Лабораторна
робота
(звіт);
тести;

контрольні
запитання

8 Тема 8. Моделювання в
Simulink. Структура 
моделі пульсоксиметра.
Підсистеми та 
інтеграція. Тестування 
та валідація моделі.

Створювати складні моделі 
біомедичних систем з 
підсистемами; уміти інтегрувати 
різні компоненти моделі; 
здатність тестувати та 
валідувати моделі на реальних 
даних; застосовувати системний 
підхід до моделювання 
медичних приладів.

2 Тести
Контрольні
запитання

9 Тема 9. Валідація та 
метрологія медичних 
приладів.Підсистеми та
інтеграція. Тестування 
та валідація моделі.

Розуміти особливості 
перетворення сигналів в 
нелінійному безінерційному 
колі. Розуміти класифікацію 
похибок вимірювань у медичних
приладах; засвоїти статистичні 
методи оцінки точності; знати 
вимоги FDA та IEC до медичної 
техніки; здатність застосовувати 
стандарти при валідації 
медичних приладів.

2 Тести
Контрольні
запитання

10 Тема 10. Лабораторна 
робота 5: Детекція 
аритмій з PPG.Детекція
фібриляції передсердь 
(AFib). Детекція 
екстрасистол 
(PVC/PAC). Аналіз 
варіабельності 
серцевого ритму 
(HRV).

Детектувати аритмії в 
біомедичних сигналах; уміти 
аналізувати варіабельність 
серцевого ритму; здатність 
ідентифікувати різні типи 
аритмій; застосовувати 
алгоритми для аналізу 
фізіологічних параметрів.

2 Лабораторна
робота
(звіт);
тести;

контрольні
запитання

11 Тема 11. Лабораторна 
робота 6: Машинне 
навчання для 
покращення 
точності.Підготовка 
датасету (feature 
extraction). Тренування 
моделей (Linear 
Regression, SVM, 
Random Forest). 
Порівняння 
результатів.

Підготовлювати датасети для 
машинного навчання; уміти 
виконувати feature extraction з 
біомедичних сигналів; здатність 
тренувати моделі машинного 
навчання; застосовувати методи 
ML для покращення точності 
вимірювань.

2 Лабораторна
робота
(звіт);
тести;

контрольні
запитання



12 Тема 12. Лабораторна 
робота 7: Клінічна 
валідація.Завантаження
та обробка даних. 
Обчислення метрик 
валідації (ARMS, Bias, 
Precision, Bland-
Altman). Перевірка 
відповідності FDA 
стандартам.

Обчислювати метрики валідації 
медичних приладів; уміти 
виконувати Bland-Altman аналіз; 
здатність оцінювати 
відповідність стандартам FDA; 
застосовувати статистичні 
методи для валідації.

2 Лабораторна
робота
(звіт);
тести;

контрольні
запитання

13 Тема 13.  Лабораторна 
робота 8: Інтеграційний
проект.Створення GUI 
додатку (MATLAB App
Designer). Інтеграція 
всіх компонентів. 
Генерація звіту.

Створювати GUI додатки для 
аналізу біомедичних сигналів; 
уміти інтегрувати різні 
компоненти системи; здатність 
генерувати звіти та 
документацію; застосовувати 
навички проектування для 
створення повноцінних додатків.

2 Лабораторна
робота
(звіт);
тести;

контрольні
запитання

14 Тема 14. Підсумковий 
проект та 
презентації.Інтеграція в
клінічне середовище. 
Електронні медичні 
записи (EMR). 
Регуляторні вимоги 
(FDA класифікація). 
Презентації та захист 
проектів.

Розуміти процес інтеграції 
медичних приладів у клінічне 
середовище; знати регуляторні 
вимоги до медичної техніки; 
здатність презентувати та 
захищати проекти; 
застосовувати системний підхід 
до проектування медичних 
приладів.

4 Підсумкови
й проект;

презентація;
захист

проекту

4. Система оцінювання курсу

Накопичування балів під час вивчення дисципліни
Види навчальної роботи Максимальна

кількість балів
Лекція 12
Лабораторні заняття 28
Самостійна робота 10
Залік/Екзамен 50
Максимальна кількість балів 100

5. Оцінювання відповідно до графіку навчального процесу
Види навчальної

роботи
Номер навчального заняття

Разом
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Лекції 2 2 2 2 2 2 12
Лабораторні з-тя 2 4 2 2 4 2 4 4 4 28
Самостійна р-та 10 10
Залік /Екзамен 50 50
Всього за заняття 2 2 2 4 2 2 2 2 2 4 2 4 4 4 2 10 50 100
Примітка: не рекомендується на один тиждень планувати кілька форм контролю.



6. Ресурсне забезпечення

Матеріально-технічне забезпечення Мультимедіа, лабораторія, 
комп’ютери.

Література:
Основна
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лекцій." – Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2025. – 122 с.
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Запоріжжя: НУ «Запорізька політехніка», 2021.
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апаратури: Конспект лекцій." – Тернопіль: ТНТУ ім. Івана Пулюя, 2017.
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14. Bronzino,  J.  D.,  &  Peterson,  D.  R.  (Eds.).  (2014).  "Biomedical  Engineering
Fundamentals." 4th Edition. CRC Press. ISBN: 978-1-4398-3509-2

15. Rangayyan, R. M. (2015). "Biomedical Signal Analysis: A Case-Study Approach." 2nd
Edition. IEEE Press Series on Biomedical Engineering. Wiley-IEEE Press.  ISBN: 978-1-118-
11761-8

16. Semmlow, J. L. (2018). "Biosignal and Biomedical Image Processing: MATLAB-Based
Applications." 2nd Edition. CRC Press. ISBN: 978-1-138-03332-4

17. Proakis,  J.  G.,  &  Manolakis,  D.  G.  (2014).  "Digital  Signal  Processing:  Principles,
Algorithms, and Applications." 4th Edition. Pearson. ISBN: 978-0-13-187374-2



7. Контактна інформаціяwd

Кафедра комп’ютерної інженерії та електроніки, 
вул. Шевченка, 57, ауд. 210 а,
(0342)59-60-07, https  ://  kkite  .  pnu  .  edu  .  ua  /  
kkie@pnu.edu.ua

Викладач к.т.н., доц. Котик М.В.
Контактна інформація викладача mykhailo.kotyk@cnu.edu.ua

8. Політика навчальної дисципліни
Академічна 
доброчесність

Дотримання академічної доброчесності засновується на ряді 
положень та принципів академічної доброчесності, що 
регламентують діяльність здобувачів вищої освіти та 
викладачів університету: https://pnu.edu.ua/положення-про-
запобігання-плагіату/

Пропуски занять 
(відпрацювання)

Можливість  і  порядок  відпрацювання  пропущених
здобувачем  освіти  занять  регламентується  Положення  про
порядок  організації  та  проведення  оцінювання  успішності
здобувачів  освіти  ДВНЗ  «Прикарпатського  національного
університету  ім.  Василя  Стефаника»  (введено  в  дію наказом
ректора № 799 від 26.11.2019 р.; із внесеними змінами наказом
№ 212 від 06.04.2021 р.).

Виконання 
завдання пізніше 
встановленого 
терміну

У  разі  виконання  завдання  здобувачем  освіти  пізніше
встановленого терміну, без попереднього узгодження ситуації з
викладачем, оцінка за завдання – «незадовільно», відповідно до
Положення про порядок організації та проведення оцінювання
успішності  студентів  ДВНЗ  «Прикарпатського  національного
університету  ім.  Василя  Стефаника»  (введено  в  дію наказом
ректора № 799 від 26.11.2019 р.; із внесеними змінами наказом
№ 212 від 06.04.2021 р.).

Невідповідна 
поведінка під час 
заняття

Невідповідна поведінка під час заняття регламентується рядом
положень про академічну доброчесність та може призвести до
відрахування  здобувача  вищої  освіти  «за  порушення
навчальної  дисципліни  і  правил  внутрішнього  розпорядку
вищого закладу освіти», відповідно до Положення про порядок
переведення,  відрахування  та  поновлення  студентів  вищих
закладів освіти» (затверджене наказом Міністерства України №
245 від 15.07.1996 р.).

Додаткові бали Студент  має  змогу  також  отримати  додаткові  бали,
пройшовши навчальний курс у вигляді неформальної освіти з
отриманням  сертифікату  в  межах  тематики  дисципліни
впродовж навчального семестру;  взявши участь у науковому,
освітньому  чи  прикладному  проєкті,  конференції,  круглому
столі,  інших  видах  наукової  активності,  які  відповідають
профілю  дисципліни;  опублікувавши  наукову  працю,  яка
відповідає профілю дисципліни. Відповідно до Положення про
порядок  організації  та  проведення  оцінювання  успішності
студентів ДВНЗ «Прикарпатського національного університету

https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2021/04/isinuvannia_nove2.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2021/04/isinuvannia_nove2.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2018/04/Polozhennia-pro-poriadok-perevedennia-vidrakhuvannia-ta-ponovlennia-studentiv-vyshchykh-zakladiv-osvity-1996.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2018/04/Polozhennia-pro-poriadok-perevedennia-vidrakhuvannia-ta-ponovlennia-studentiv-vyshchykh-zakladiv-osvity-1996.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2018/04/Polozhennia-pro-poriadok-perevedennia-vidrakhuvannia-ta-ponovlennia-studentiv-vyshchykh-zakladiv-osvity-1996.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2021/04/isinuvannia_nove2.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2021/04/isinuvannia_nove2.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2021/04/isinuvannia_nove2.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2021/04/isinuvannia_nove2.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2021/04/isinuvannia_nove2.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2021/04/isinuvannia_nove2.pdf
https://pnu.edu.ua/%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F-%D0%BF%D1%80%D0%BE-%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F-%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B3%D1%96%D0%B0%D1%82%D1%83/
https://pnu.edu.ua/%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F-%D0%BF%D1%80%D0%BE-%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F-%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B3%D1%96%D0%B0%D1%82%D1%83/
mailto:mykhailo.kotyk@cnu.edu.ua
mailto:kkie@pnu.edu.ua
https://kkite.pnu.edu.ua/


ім. Василя Стефаника» (введено в дію наказом ректора № 799
від  26.11.2019  р.;  із  внесеними  змінами  наказом  №  212  від
06.04.2021 р.). відповідні студенти можуть отримати додаткові
бали на підставі рішенням кафедри.

Неформальна 
освіта

У  випадку,  коли  студент  приймав  участь  у  програмі
мобільності, можливе врахування отриманих оцінок в іншому
навчальному закладі за умови відповідності навчальних планів.

Можливість  зарахування  результатів  неформальної  освіти
регламентується  Положенням  про  порядок  зарахування
результатів  неформальної  освіти  у  ДВНЗ  «Прикарпатський
національний університет імені Василя Стефаника» (введено в
дію  наказом  ректора  №  819  від  29.11.2019;  із  внесеними
змінами наказом № 80 від 12.02.2021 р.).
Рекомендовані платформи:
https  ://  ua  .  udemy  .  com  /  ;
https  ://  www  .  coursera  .  org  /  
https  ://  prometheus  .  org  .  ua  /  

Викладач _________________    М.В. Котик
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