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Wymagania wstepne

Podstawy programowania, podstawy pomiaréw wielkosci fizycznych. Umiejetnos¢ samoksztatcenia i

pozyskiwania wiedzy na podstawie zasobow bibliotecznych (w tym e-zasobdéw) oraz zasobéw

internetowych (np. eKursy).
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Cel przedmiotu

Przekazanie wiedzy i umiejetnosci praktycznych w zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatow (w tym
sygnatow stosowanych do monitorowania i sterowania urzagdzen mechatronicznych). Wprowadzenie w
technike tworzenia wirtualnych przyrzgddéw i systemdéw pomiarowo-analizujgcych. Zainspirowanie
studentéw do poszukiwania innowacyjnych rozwigzan w zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatow
(parametryzacji i analizy sygnatdw, wizualizacji danych i sterowania).

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
Student po zakonczeniu kursu:

1. Dysponuje wiedzg z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnatow: wstepne kondycjonowanie sygnatéw,
zasady konwersji analogowo-cyfrowej i cyfrowo analogowej oraz dobdér parametréw ADC w zaleznosci
od rodzaju i cech sygnatu; dobdér odpowiedniego interfejsu akwizycji sygnatow.

2. Zna podstawowe miary i charakterystyki sygnatéw w dziedzinach: amplitudy, czasu i czestotliwosci.
Zna metody, procedury i algorytmy przetwarzania cyfrowego pozwalajgce je wyznaczyé.

3. Ma wiedze niezbedng do tworzenia struktur systemdéw przetwarzania sygnatéw (obejmujacych
parametryzacje, analizowanie oraz wizualizacje sygnatow i wynikéw).

Umiejetnosci
Student po zakonczeniu kursu potrafi:

1. Skonfigurowaé podstawowy tor cyfrowego przetwarzania sygnatéw obejmujgcych takie elementy
m.in. takie jak: akwizycja, skalowanie, wzmacnianie, synteza sygnatéw, filtracja, decymacja, wyzwalanie,
wyznaczanie miar sygnatu, usrednianie, wizualizacja, archiwizacja danych.

2. Skonfigurowac strukture cyfrowego przetwarzania sygnatu umozliwiajgcg wykonanie podstawowych
analiz sygnatu w dziedzinach: czasu, amplitudy czestotliwosci oraz analizy czasowo-czestotliwosciowe;.
Dobrad rodzaj i parametry okien czasowych dla poszczegdlnych typdw analiz i technik przetwarzania
sygnatéw.

3. Utworzy¢ wirtualny przyrzad pomiarowo analizujgcy (virtual instrument) z interfejsem uzytkownika
zawierajgcy panel sterujgcy i wizualizacji. Student umie utworzy¢ aplikacje realizujgcg cyfrowe
przetwarzanie wskazanego sygnatu.

Kompetencje spoteczne

1. Ma swiadomos¢ koniecznosci uczenia sie i samodzielnego pogtebiania wiedzy i umiejetnosci.

2. Ma swiadomosc¢ roli kadry inzynierskiej w tworzeniu nowych innowacyjnych rozwigzan w obszarze
mechatroniki oraz znaczenia tych rozwigzan w rozwoju techniki.

3. Wie jak myslec i dziataé sposdb twdrczy i proaktywny.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposéb:
Laboratorium:

Biezgca ocena zadan realizowanych w ramach wykonywanych ¢wiczen (programowania)
- ocena znajomosci zagadnien teoretycznych niezbednych do utworzenia aplikacji
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- kompletnosc¢ i poprawnos¢ funkcjonowania wykonanego zadania - aplikacji
- zadanie zaliczeniowe: virtual instrument (z puli do wyboru lub wtasny pomyst) - opcjonalnie.

Wyktad:

Forma pisemna kolokwium zaliczeniowe lub zdalne testy na platformie eKursy: 10 - 20 zagadnien
obejmujacych catos¢ materiatu wyktadowego i zagadnien wskazanych do samodzielnego
przestudiowania.

Kryteria ocen - dotyczg zaliczenia laboratorium i wyktadu:
ponizej 60 % ndst. 60-67 % dst. 68-74 % dst. plus 75-83 % db. 84-92 db plus 93-100 % bdb.

Tresci programowe
Wyktad:

Wstepne przetwarzanie i kondycjonowanie sygnatéw analogowych. Podstawy teoretyczne konwersji
analogowo cyfrowej i akwizycji sygnatéw. Hardware: przetworniki ADC i DAC, procesory sygnatowe,
porty szeregowe i réwnolegte (typy, parametry konfiguracja). Cyfrowe przetwarzanie szeregéow
czasowych w dziedzinie czasu, amplitudy i czestotliwosci. Metody analizy czasowo-czestotliwosciowe;.
Wizualizacja danych, konwersja formatéw danych, archiwizacja. Oprogramowanie: akwizycji sygnatéw ,
analizy czasu rzeczywistego (RTA) i sterowania - struktura narzedzi programistycznych i charakterystyka
modutow.

Laboratoria:

Cwiczenia w laboratorium komputerowym sg egzemplifikacja treéci wyktadéw. Zadania realizowane
przez studentéw zwigzane sg z doskonaleniem umiejetnosci ujetych w przedmiotowych efektach
ksztatcenia. Zadania te obejmujg réwniez : indywidualne programowanie i tworzenie fragmentow
systemu cyfrowego przetwarzania sygnatéw z wykorzystaniem srodowiska programowania graficznego
(jezyk "G"). Efektem finalnym jest, tworzenie aplikacji - wirtualnych systemdéw pomiarowo -
analizujgcego (system czasu rzeczywistego), tagcznie z interfejsem uzytkownika (GUI).

Tematyka éwiczen:

LDS 91. Srodowisko Data Acquisition System Laboratory, nawigacja i konfiguracja systemu, zasady
tworzenia struktur RTA, opis bibliotek modutdw, instalacja sterownikéw, dobdr parametréw konwersji
analogowo-cyfrowej (prébkowanie i kwantyzacja), zjawisko aliazingu, wizualizacja sygnatéw.

LDS 92. Generator sygnatéw: generacja sygnatdw podstawowych, synteza sygnatdw, modulacja
amplitudowa i czestotliwosciowa, konwersja DAC, sterowanie parametrami sygnatow, tworzenie panelu
GUI.

LDS 93. System monitorowania poziomu cisnienia akustycznego. dobdr parametréow konwers;ji
analogowo cyfrowej dla przetwarzania sygnatow w pasmie akustycznym, usuwanie sktadowej state
sygnatu, skalowanie sygnatu, kalibracja toru cyfrowego przetwarzania z zastosowaniem zrédta
wzorcowego, wzmachnianie, wyznaczanie wartosci skutecznej sygnatu, dobér statej czasowej, opcje
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usredniania miar, przeksztatcanie liniowo-logarytmiczne, opcje wizualizacji wynikdéw, Wykorzystanie
zmiennych globalnych w procesie przetwarzania i sterownia systemem, sygnalizacja i wizualizacja
przekroczen poziomow alarmowych.

LDS 94. Analizator oktawowy — Zastosowanie cyfrowej filtracji pasmowej do analizy o statej wzglednej
szerokosci pasma. Budowa banku filtréw cyfrowych, synteza widma oktawowego. Sterowanie
systemem za pomocg dzwieku.

LDS 95. System nadzorowania drgan. preprocessing: (wzmacnianie filtracja antyaliazingowa), cyfrowa
parametryzacja sygnatéw: wyznaczanie: wartosci szczytowej, skutecznej, AVG, wspotczynnika ksztattu,
wspotczynnika impulsowosci, wspétczynnika szczytu, kurtozy; cyfrowe catkowanie i rézniczkowanie
sygnatu, zapis o odczyt sygnatéw do pliku (rézne formaty danych). Wizualizacja przebiegdw szybko- i
wolnozmiennych, wizualizacja i raportowanie przekroczen wartosci alarmowych i progowych.

LDS 96. Badanie wptywu okna czasowego na btedy estymacji wartosci sktadowych widma
amplitudowego uzyskiwanego na drodze DFT/FFT. Dobdr rodzaju i parametrow okien czasowych,
wyznaczanie niedoszacowania wartosci sktadowych widma amplitudowego. Okreslenie efektywnego
czasu trwania okna, wptyw typu okina czasowego na selektywnos¢ widma amplitudowego.

LDS 97. System analizy sygnatéw w dziedzinie czasu amplitudy i czestotliwos$ci. Tworzenie systemu
cyfrowej analizy sygnatéw i wykonanie analiz dla sygnatdw reprezentatywnych, w tym: widma
amplitudowego (chwilowego i usrednionego), widma fazowego, widma gestosci mocy, funkcji gestosci
rozktadu amplitud, dystrybuanty, funkcji autokorelacji oraz analiza cepstralnej.

LDS 99 Projekt zaliczeniowy (opcjonalnie ) - System monitorowania i nadzorowania maszyny
wirnikowej. Projekt obejmuje opracowanie aplikacji cyfrowego przetwarzania sygnatow i sterowania
oraz GUI. Dostepne sg zestawy sygnatéw przyspieszen drgan zarejestrowanych z rzeczywistych maszyn
wirnikowych.

Metody dydaktyczne

Wyktad - prezentacje multimedialne. Tresci wyktadéw udostepniane sg w postaci elektronicznej przed
rozpoczeciem zajeé, co umozliwia komfortowy i aktywny udziat w wyktadach.

Laboratoria odbywajg sie w pracowni cyfrowego przetwarzania sygnatow wyposazonej w stacje robocze
i Srodowisko programistyczne RTA (Real Time Analysis). Opcjonalnie mozliwa jest praca zdalna.

Przedmiot jest kompleksowo wspomagany na platformie e-learningowej eKursy. Sg tam dostepne
zasoby takie jak: materiaty wyktadowe, multimedia, materiaty zZrédtowe (wybrane publikacje, noty
techniczne), szczegétowe instrukcje do éwiczen laboratoryjnych, szablony sprawozdan, przyktadowe
sprawozdania. Mozliwe jest réwniez zdalne wykonywanie ¢wiczen na podstawie przygotowanych
tutoriali i indywidualnych zestawdéw danych.

Literatura
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3. Braun S., Discover signal processing, Wiley 2008
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Uzupetniajaca

1. Qian S., Chen D., Joint Time-Frequency analysis, methods and applications, Prentice Hall PTR Asimon
&Schuster Company, 1996.

2. DASYLab - Data Acquisition System Laboratory - User Guide, DASYTEC USA 1996.
3. Materiaty uzupetniajace zawarte na platformie e-learningowej eKursy.

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, samoksztatcenie - 20 1,0

korzystanie z zasobdw e-learningowych, przygotowanie do zajeé
laboratoryjnych, indywidualne programowanie, wykonanie
sprawozdan, przygotowanie do kolokwium-zaliczenia) !

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisaé inne czynnoéci



