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Wymagania wstepne

Podstawy programowania, podstawy pomiarow wielkosci fizycznych. Umiejetnos¢ samoksztatcenia i
pozyskiwania wiedzy na podstawie zasobow bibliotecznych (w tym e-zasobow) oraz zasobow
internetowych (np. eKursy).

Cel przedmiotu

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma pogtebiong wiedze z zakresu inzynierskich zastosowan matematyki obejmujgcg miedzy innymi
modelowanie wiasciwosci czesci mechanicznej, elektrycznej i sterujgcej urzgdzen mechatronicznych.



Ma poszerzong wiedze z informatyki o znajomos$¢ systemow operacyjnych czasu rzeczywistego,
programowanie zadan wspotbieznych, algorytméw przetwarzania sygnatow i sterowania, podstaw
przetwarzania i analizy obrazu oraz o zasady opracowywania dokumentacji i zapewnienia jako$ci
oprogramowania.

Umiejetnosci:

Umie zastosowa¢ matematyke do podstawowej analizy uktadow dyskretnych i nieliniowych. Potrafi
znalez¢ rozwigzana podstawowych rownan rozniczkowych, nieliniowych zwyczajnych, czgstkowych i
dyskretnych. Umie zastosowa¢ matematyke do modelowania wiasciwosci elementow urzadzen
mechtronicznych. Potrafi opracowac opis matematyczny dynamiki elementéw sktadowych urzgdzen
mechatronicznych.

Potrafi wykorzystywaé¢ systemy komputerowe do projektowania i eksploatacji urzgdzen
mechatronicznych. Potrafi implementowac uktady sterowania w systemie operacyjnym czasu
rzeczywistego. Umie wykorzysta¢ podstawowe metody przetwarzania i analizy obrazu. Potrafi
przygotowac dokumentacje oprogramowania.

Kompetencje spoteczne:

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie
innych osoéb.

Potrafi ustala¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania.

Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rézne role.

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

Laboratorium:

Biezgca ocena zadan realizowanych w ramach wykonywanych ¢éwiczen (programowania)

- ocena znajomosci zagadnien teoretycznych niezbednych do utworzenia aplikaciji

- 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
obejmujgcych catos¢ materiatu wykltadowego i zagadnieh wskazanych do samodzielnego
przestudiowania.

Kryteria ocen - dotyczg zaliczenia laboratorium i wykfadu:

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

Laboratoria:

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

Tematyka cwiczen:

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

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



GUI.

LDS 93. System monitorowania poziomu ci$nienia akustycznego. dobor parametréw konwersji
analogowo cyfrowej dla przetwarzania sygnatéw w pasmie akustycznym, usuwanie sktadowej state
sygnatu, skalowanie sygnatu, kalibracja toru cyfrowego przetwarzania z zastosowaniem zrodta
wzorcowego, wzmacnianie, wyznaczanie wartosci skutecznej sygnatu, dobor statej czasowej, opcje
usredniania miar, przeksztatcanie liniowo-logarytmiczne, opcje wizualizacji wynikow, 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 wzgledne;j
szerokosci pasma. Budowa banku filtrow cyfrowych, synteza widma oktawowego. Sterowanie
systemem za pomocg dzwigku.

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

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

LDS 97. System analizy sygnatow w dziedzinie czasu amplitudy i czestotliwosci. Tworzenie systemu
cyfrowej analizy sygnatow i wykonanie analiz dla sygnatéw reprezentatywnych, w tym: widma
amplitudowego (chwilowego i usrednionego), widma fazowego, widma gestosci mocy, funkcji gestosci
rozktadu amplitud, dystrybuanty, funkcji autokorelacji oraz analiza cepstralne;j.

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

Tematyka zaje¢
brak

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 zrédtowe (wybrane publikacje, noty
techniczne), szczegdtowe instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych, szablony sprawozdan, przyktadowe
sprawozdania. Mozliwe jest rowniez zdalne wykonywanie ¢wiczen na podstawie przygotowanych
tutoriali i indywidualnych zestawdw danych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00

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




