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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ usystematyzowang wiedze z zakresu analizy
matematycznej, algebry, trygonometrii oraz podstawowg wiedze z zakresu fizyki. Powinien potrafi¢
stosowac rachunek catkowy i rézniczkowy dla funkcji jednej oraz dwéch zmiennych, umie¢ dokonac¢ analizy
przebiegu zmiennosci funkcji i operowac na liczbach zespolonych. Dodatkowo, powinien potrafi¢ obliczy¢
granice funkcji oraz zbada¢ zbieznos$¢ ciggu geometrycznego.

Cel przedmiotu

Zdobycie wiedzy z podstaw analizy i przetwarzania sygnatéw. W szczegolnosci wiedza ta obejmuje analize
fourierowskg sygnatéw okresowych i nieokresowych, wprowadzenie do uktadéw liniowych, wprowadzenie
do zagadnien transmisji sygnatéow przez uktady liniowe, oraz prébkowania sygnatéw ciggtych. Celem
przedmiotu jest zdobycie umiejetnosci rozwigzywania podstawowych problemoéw analizy i przetwarzania
sygnatéw, ktére sg typowe dla wspoétczesnych systemoéw ICT.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Posiada uporzgdkowang i podbudowang matematycznie wiedze w zakresie teorii sygnatow



jednowymiarowych niezbedng dla prawidtowego rozumienia aspektow reprezentacji i analizy sygnatéw
w dziedzinie czasu i czestotliwosci [K1_WO02].

2. Zna i rozumie podstawowe pojecia zwigzane z opisem uktadow liniowych w dziedzinie czasu i
czestotliwosci. Rozumie, w jaki sposdb wtasnosci uktadéw liniowych wptywajg na sposob, w jaki uktady
te przetwarzajg sygnaty [K1_WO02].

Umiejetnosci:
1. Potrafi rozwigza¢ typowe zadania/problemy zwigzane z analizg i przetwarzaniem sygnatow w
dziedzinie czasu i czestotliwosci [K1_UO03].

Kompetencje spoteczne:
1. Student rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie oraz rozumie sens i konieczno$¢ nieustannego
podnoszenia wtasnych kompetencji [K1_KO01].

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

1. Wyktad

Zaliczenie pisemne i/lub ustne. Zaliczenie sktada sie z kilku - kilkunastu pytan (w zalezno$ci od przyjetego
charakteru i obszernosci pytan) i dotyczy tresci przedstawionych podczas wyktadéw. Doktadny charakter
pytan zaliczeniowych zostanie studentom przedstawiony podczas jednego z ostanich wyktadéw. Prog
zdania zaliczenia: 50% wszystkich punktow.

2. Laboratoria

Kolokwia (co najmniej dwa) w ciggu semestru, sprawdzajgce stopieh opanowania wybranej partii
materiatu. Kazde z kolokwiow sktada sie z kilku pytan, odnoszgcych sie do probleméw/zadan, ktore byty
wczesniej tematem laboratoriow. Prog zaliczeniowy: 50% tgcznej liczby punktéw ze wszystkich
kolokwiow.

Dla zaliczen wyktadu i laboratorium stosuje sie nastepujgce progi procentowe dla poszczegdlnych ocen:
2,0 (< 50%), 3,0 (50%-59%), 3,5 (60%-69%), 4,0 (70%-79%), 4,5 (80%-89%), 5,0 (90% i wiecej).

TreSci programowe

Sygnaty i modele matematyczne sygnatow. Wybrane wiasnosci i parametry sygnatéw. Analiza
czestotliwosciowa sygnatdow okresowych i nieokresowych. Wybrane aspekty przetwarzania sygnatéw, w
tym przetwarzania sygnatow przez uktady liniowe. Operacja probkowania i kwantowania sygnatéw.

Tematyka zaje¢

1. Wyktad

Sygnaty i modele (sygnaty deterministyczne, ciggte i dyskretne, analogowe i skwantowane). Wtasnosci
sygnatéw okresowych i nieokresowych. Sygnaty harmoniczne rzeczywiste i zespolone. Pojecie sktadowej
statej i sktadowej zmiennej. Moc i energia sygnatow ciggtych, pojecie wartosci skuteczne;.

Analiza sygnatéw okresowych za pomocg szeregu ortogonalnego (Pojecie ortogonalnosci sygnatéw,
ortogonalne ciggi i szeregi funkcyjne, trygonometryczny szereg Fouriera i jego wtasciwosci, zespolona
postac szeregu Fouriera, widmo sygnatu rzeczywistego, konsekwencje symetrii sygnatu dla
wspotczynnikow zespolonego szeregu Fouriera, wptyw przesuniecia sygnatu w czasie na wspotczynniki i
widmo sygnatu, widmo sumy i iloczynu sygnatow okresowych, wptyw ksztattu sygnatu na jego widmo,
zbieznosc¢ szeregu Fouriera, efekt Gibbs'a). Twierdzenie Parsevala dla szeregu Fouriera.
Przeksztatcenie catkowe (transformacja) Fouriera i jej wtasnosci (definicja przeksztatcenia, liniowosé
transformacji Fouriera, wptyw symetrii sygnatu na postac jego transformaty Fouriera dla sygnatow
rzeczywistych i zespolonych). Twierdzenia ilustrujgce wtasciwos$ci przeksztatcenia Fouriera (o symetrii, o
zmianie skali, o przesunieciu w dziedzinie czasu, o modulacji czyli o przesunieciu w dziedzinie
czestotliwosci, o wartosci w zerze, o rézniczkowaniu w dziedzinie czasu, o catkowaniu w dziedzinie
czasu). Twierdzenie Parsevala dla przeksztatcenia Fouriera. Widmo gestosci energii. Uogdlnienie
przeksztatcenia Fouriera: widma sygnatéw mocy. Transformata Fouriera z sygnatu okresowego.
Transmisja sygnatoéw przez ukfady liniowe o statych parametrach (pojecie uktadu LTI, uktady statyczne i
dynamiczne, odpowiedz impulsowa uktadu LTI, odpowiedz uktadu LTI na dowolne pobudzenie, splot
liniowy, twierdzenia o splocie dla przeksztatcenia Fouriera). Transmitancja ukfadu LTI. Charakterystyki
czestotliwosciowe uktadow LTI. Odpowiedz uktadu LTI na pobudzenie sygnatem okresowym. Filtry
idealne i ich wtasciwosci.



Sygnaty dyskretne (definicja sygnatu dyskretnego, widmo sygnatu dyskretnego, probkowanie sygnatu i
rekonstrukcja z ciggu probek, twierdzenie Shannona o probkowaniu).

2. Laboratoria

Proste operacje na sygnatach (zmiana amplitudy, przesuniecie na osi czasu, przeskalowanie osi czasu,
suma sygnatéw, iloczyn sygnatow, itp.).

Wartoé¢ Srednia, energia i moc sygnatéw. Warto$¢ skuteczna sygnatu, skladowa stata sygnatu.
Twierdzenie Parsevala dla sygnatéw okresowych.

Analiza sygnatéw okresowych za pomocg szeregu ortogonalnego. Trygonometryczny oraz zespolony
szereg Fouriera. Widmo sygnatu.

Przyktadowe metody przetwarzania sygnatow. Transmisja sygnatow przez uktady liniowe o statych
parametrach (uktady LTI). Filtracja sygnatu.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad

Zajecia z wyraznymi elementami wyktadu tradycyjnego i wyktadu problemowego (dyskusja ze
studentami okreslonego problemu), zaleznie od tresci prezentowanego materiatu. Wybrane tresci
wyktadu sg prezentowane na rzutniku multimedialnym badz tablicy. Omdwieniu zagadnien towarzyszy
informacja o ich praktycznym zastosowaniu.

2. Laboratoria

Rozwigzywanie probleméw podanych przez prowadzgcego na komputerach przy uzyciu wybranego
pakietu oprogramowania. Interpretacja otrzymanego rozwigzania oraz sformutowanie wnioskow.
Dyskusja mozliwosci zastosowania praktycznego metod/obliczen bedgcych przedmiotem laboratorium.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 104 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 54 2,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 50 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




