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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowe wiadomosci z zakresu matematyki,
fizyki i podstaw elektrotechniki, a takze umiejetno$¢ pracy w grupie laboratoryjnej.

Cel przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta z zakresu ogolnej teorii sygnatéw. Poznanie roznic miedzy analogowym i
cyfrowym przetwarzaniem sygnatéw. Poznanie ograniczen cyfrowego przetwarzania sygnatow
wynikajgcych m.in. z aliasingu, przecieku widma, problemu odtwarzalnosci sygnatu ciggtego z prébek.
Poznanie réznych narzedzi analizy sygnatu w dziedzinie czasu, czestotliwosci, czasu-czestotliwosci.
Poszerzenie wiedzy z zakresu projektowania filtréw. Nabycie praktycznych umiejetnosci wykorzystywania
gotowych narzedzi inzynierskich w zagadnieniach przetwarzania sygnatéw. Eksperymentalne
zweryfikowanie przez studenta dziatan i ograniczen wybranych metod przetwarzania sygnatow.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

. Ma wiedze z zakresu podstaw teorii sygnatéw.

. Ma wiedze dotyczgcg ograniczen dyskretnego przetwarzania sygnatow.

. Ma wiedze z zakresu czestotliwosciowej analizy sygnatéw ciggtych i dyskretnych.

. Ma wiedze z zakresu dziatania i projektowania filtréw analogowych i cyfrowych.

. Ma wiedze z zakresu modulacji AM/FM/PM sygnatéw i zna reprezentacje analityczng sygnatu.
. Ma wiedze z zakresu dekompozyciji sygnatu.
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Umiejetnosci:

1. Umie w sposéb eksperymentalny zweryfikowa¢ ograniczenia dyskretnego przetwarzania sygnatow.
2. Umie wykorzystac¢ gotowe narzedzia inzynierskie do analizy i przetwarzania sygnatow analogowych i
ciggtych.

3. Umie zaprojektowac filtr o okreslonych wiasciwosciach z uzyciem wspomagania komputerowego.

Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie, ze dla wykonania prawidtowego przetwarzanie sugnatow ciggtych i dyskretnych niezbedna
jest wiedza z zakresu teorii sygnatow.

2. Jest Swiadomy, ze w inzynierskich zadaniach przetwarzania sygnatéw niezbedna jest wiedza ekspercka
z zakresu teori sygnatow w zakresie wykraczajgcym poza tresci wyktadane na kierunku Elektromobilnosc.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na sprawdzianie pisemnym o charakterze testowym i
rachunkowym (arkusz sprawdzianu pisemnego zawiera informacje niezbedne do wykonania zadan
rachunkowych). Prég zaliczenia testu 50%. Premiowanie oceny z zaje¢ laboratoryjnych oraz obecnosci i
aktywno$ci podczas wykfadu.

Laboratorium: umiejetnosci nabyte w ramach ¢wiczen laboratoryjnych sg weryfikowane na podstawie
sprawozdan wykonywanych przez studentéw w domu po ¢éwiczeniach. Cwiczenia odbywajg sie w wariancie
réwnolegtym. W trakcie zaje¢ laboratoryjnych sprawdzane jest ustnie przygotowanie

studentéw do realizowanego ¢wiczenia. Zaliczenie zajec¢ laboratoryjnych wymaga wykonania wszystkich
¢wiczen i indywidualnego wykonania wskazanych przez prowadzgcego sprawozdan.

Tresci programowe

Tresci programowe w zakresie wyktadow obejmujg m.in.:

- wybrane zagadnienia wprowadzajgce do teorii sygnatow;

- wyznaczanie podstawowych parametrow sygnatow;

- zagadnienia powigzane z procesem akwizycji sygnatow;

- zagadnienia zwigzane z odtwarzaniem sygnatow z probek;

- wybrane elementy analizy czestotliwosciowej i czasowo-czestotliwosciowej sygnatéw z naciskiem na
ideowe zrozumienie dziatania wybranych metod oraz poznanie ich ograniczen;

- wybrane zagadnienia filtracji sygnatow wraz ze wstepem do zagadnien dekompozycji sygnatow.

Tresci programowe w zakresie laboratorium sg Scisle powigzane z treSciami prezentowanymi na wyktadzie.
W ramach zajec laboratoryjnych realizowane sg implementacje wybranych zagadnien z zakresu
przetwarzania sygnatow przedstawionych na wyktadzie w wybranym jezyku programowania. W ramach
zajec¢ laboratoryjnych nacisk jest ktadziony na poznanie mozliwosci jakie dajg wspoétczesne jezyki
programowania w zakresie przetwarzania sygnatow, celem lepszego zrozumienia ideowego dziatania
poszczegodlnych metod oraz poznania ich ograniczen (podejscie inzynierskie). W ogoélnosci w ramach zaje¢
laboratoryjnych realizowane sg tre$ci zwigzane z:

- prébkowaniem sygnatu i zjawiskiem aliasingu;

- wyznaczaniem wybranych parametrow sygnatow;

- czestotliwosciowg analizg sygnatu oraz zjawiskiem przeciekania widma, ktore jest powigzane z analizg
czestotliwosciows;

- konstrukcjg filtréw cyfrowych, w tym filtrow statystycznych;

- poprawng analizg sygnatdow w dziedzinie dyskretnej.

Tematyka zaje¢



Wyktad:

W1: Elementy ogdlne teorii sygnatéw (pojecie sygnatu, klasyfikacja sygnatéw, zwigzek sygnatu z
informacja, reprezentacje sygnatéw, parametry sygnatéow, sygnaty dystrybucyjne).

W2: Prébkowanie sygnatéw ciggtych. Aliasing. Przeciekanie widma. Odtwarzanie sygnatu ciggtego z
probek.

W3: Analiza czestotliwosciowa sygnatow analogowych (przeksztatcenie Fouriera, widmo sygnatu). Sygnaty
dyskretne i analogie z sygnatami analogowymi. Analiza dyskretnych sygnatow stacjonarnych - DFT i
algorytm FFT. Analiza dyskretnych sygnatéw niestacjonarnych - analiza STFT. Wstep do teorii falek - CWT
i DWT.

W4: Analiza korelacyjna sygnatu (funkcja autokorelacji, funkcja korelacji wzajemnej, zwigzek funkcji
autokorelacji z widmem). Problem wyznaczania czestotliwosci podstawowej sygnatu.

W5: Wybrane zagadnienia filtracji sygnatow dyskretnych. Filtry statystyczne. Filtry o skonczonej i
nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Problem dekompozycji sygnatu i przedstawienie ideowe nowych
metod dekompozycji (EMD, VMD, EWT, HHT).

W6: Modulacja AM/FM/PM sygnatow i reprezentacja sygnatu za pomocg sygnatu analitycznego.

W7: Wspomaganie przetwarzania sygnatéw z uzyciem metod sztucznej inteligenciji.

Laboratorium:

L1: BHP + wprowadzenie do jezyka programowania Pythona.

L2: Odtwarzanie sygnatu ciggtego z ciggu probek, aliasing, przeciekanie widma.

L3: Wyznaczanie wybranych parametrow sygnatow. Analiza FFT sygnatu.

L4: Wyznaczanie czestotliwo$ci podstawowej sygnatu (funkcja autokorelacji, cepstrum, FFT, detekcja
miejsc zerowych).

L5: Konstrukcja filtréw statystycznych, o skohczonej i nieskoficzonej odpowiedzi impulsowe;.

L6: Wyznaczanie postaci analitycznej sygnatu. Przeprowadzenie dekompozycji sygnatu z uzyciem
wybranych metod rozktadu empirycznego (EWT, VMD, EMD).

L7: Przedstawienie pakietu Scikit-Learn do wspomagania przetwarzania sygnatoéw z uzyciem metod
sztucznej inteligenciji.

L8: Mozliwosc¢ odrobienia zajec lub préby rozwigzywania wybranych problemow z uzyciem narzedzi
prezentowanych w ramach kursu (w przypadku, gdy nie wystgpi koniecznos¢ odrobki).

Metody dydaktyczne

Wyktad: Prezentacje multimedialne (w tym rysunki, zdjecia, filmy) uzupetniane przyktadami podawanymi na
tablicy. Zagadnienia teoretyczne sg przedstawiane w Scistym powigzaniu z praktyka.

Laboratorium: wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych samodzielnie lub w matych zespotach (przygotowanie
stanowiska, zbudowanie uktadow pomiarowych, wykonanie eksperymentéw, zaimplementowanie metod
przetwarzania sygnatéw w srodowisku wybranego programu wspomagania

inzynierskiego, wykorzystanie gotowych narzedzi do przetwarzania sygnatéw) z pomocg i pod kontrolg
prowadzgcego.

Literatura

Podstawowa:

Szabatin J., Przetwarzanie sygnatow, https://doc.lagout.org/dsp/J.Szabatin-PrzetwarzanieSygnalow.pdf ,
2003.

Zielinski T.P., Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw - od teorii do zastosowan, Wydawnictwo Komunikacji i
tacznosci Sp. z 0.0., Warszawa 2014.

Marven C., Ewers G., A Simple Approach to Digital Signal Processing, John Wiley & Sons, 1996.
McKinney W., Python for data analysis, O'Reilly Media, 2013.

Uzupetniajgca:

Tretter S.A., Communication System Design Using DSP Algorithms, Springer, Boston 2008.

Madisetti V., The Digital Signal Processing Handbook, 2nd ed. Boca Raton, CRC Press, FL, USA 2009.
Downey A.B., Digital Signal Processing in Python, Green Tea Press, Needham, Massachusetts 2016.
Charbit M., Digital Signal Processing (DSP) with Python Programming, Wiley-ISTE, 2017.

Porr Bernd, Uniwersytet w Glasgow, Kurs projektowania filtréw z Pythonem:
https://www.youtube.com/user/DSPcourse/playlists.

Kuwatek P., AM Modulation Signal Estimation Allowing Further Research on Sources of Voltage
Fluctuations, IEEE Trans. on Industrial Electronics, vol. 67, no. 8, pp. 6937 6945, 2020.

Kuwatek P., Estimation of Parameters Associated with Individual Sources of Voltage Fluctuations, IEEE



Trans. on Power Delivery, vol. 36, no. 1, pp. 351-361, 2021.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 55 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 25 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




