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Znajomosc¢ podstawowych pojeé z analizy matematycznej i algebry liniowej oraz wiedza zdobyta na
przedmiocie ,Podstawy przetwarzania sygnatéw”, w tym: podstawowe pojecia, definicje i wiasciwosci
transformacji Fouriera i Laplace’a, szereg Fouriera oraz projektowanie filtrow analogowych.

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z cyfrowymi technikami przetwarzania sygnatéw, w szczegdlnosci z procesem
prébkowania, kwantyzacji oraz teorig uktadéw dyskretnych liniowych i niezmiennych w czasie. Studenci
poznajg réwniez zagadnienia zwigzane z transformacjami, takie jak przeksztatcenie Z oraz dyskretna
transformata Fouriera, a takze uczg sie projektowania filtrow cyfrowych FIR i IIR. Ponadto, przedmiot
obejmuje analize sygnatéw losowych oraz implementacje szybkiej transformaty Fouriera, ze szczegdélnym
uwzglednieniem jej zastosowan w filtracji sygnatéw i estymacji widma.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Wiedza:

1. Zna podstawowe narzedzia analizy funkcjonalnej stosowane do analizy sygnatéw i systemow
cyfrowych (transformacja z i transformacja Fouriera). (K1_W02)

2. Zna podstawowe narzedzia praktycznej analizy widmowej sygnatow. (K1_W02)



3. Zna podstawowe metody projektowania i implementacji cyfrowych filtrow liniowych niezmiennych w
czasie. (K1_W02)

Umiejetnosci:

1. Potrafi prawidtowo zinterpretowaé wyniki analizy sygnatu lub systemu cyfrowego. (K1_U01, K1_U08)
2. Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac liniowy niezmienny w czasie filtr cyfrowy o zadanych
parametrach. (K1_UO03, K1_U05)

3. Potrafi przeprowadzi¢ analize widmowg sygnatu, takze pod katem badania systemu cyfrowego.
(K1_U03, K1_U07)

Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie potrzebe i zna mozliwos$ci ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych. (K1_KO01, K1_K17)

2. Posiada swiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych problemow
technicznych i podejmowania odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne.
(K1_U02, K1_U06)

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

Wyktad - egzamin pisemny, na ktory skfada sie 8-10 rowno punktowanych pytan, na ktore trzeba udzieli¢
krotkiej odpowiedzi. Prog zaliczeniowy: 50%, progi na kolejne oceny co 10%. Przy odpowiedzi blisko
progu egzamin poprawkowy moze polega¢ na ustnym dopytaniu w obszarze wiedzy, w ktérym student
nie wykazat sie w pierwszym terminie.

Laboratorium - sprawdzanie wiedzy w trakcie ¢wiczen, ustne i pisemne, pisemne sprawozdania z
przebiegu ¢wiczen laboratoryjnych, 3 kolokwia po seriach ¢wiczen. Zaliczenie: odbycie wszystkich
¢wiczen i oddanie pozytywnie ocenionych sprawozdan, pozytywna ocena wiedzy studentow w
trakcielaboratoriéw.

Tresci programowe

Tresci programowe przedmiotu ,Cyfrowe przetwarzanie sygnatow” obejmujg zagadnienia zwigzane z
cyfrowymi technikami przetwarzania sygnatéw, w tym analize procesoéw probkowania, kwantyzacji oraz
wiasciwosci uktadow dyskretnych. Studenci zapoznajg sie z podstawowymi narzedziami
matematycznymi, takimi jak przeksztatcenie Z i transformata Fouriera, oraz metodami projektowania
filtrow cyfrowych. Kurs obejmuje takze techniki analizy i syntezowania sygnatéw, w tym szybkie
algorytmy przetwarzania oraz estymacje widma sygnatéw losowych. W ramach zajec¢ laboratoryjnych
studenci zdobywajg umiejetnosci praktyczne zwigzane z projektowaniem systeméw cyfrowych i
implementacjg algorytmow przetwarzania sygnatow.

Tematyka zaje¢

Wyktad:

Przedmiot obejmuje poréwnanie cyfrowych i analogowych technik przetwarzania sygnatéw. Omowione
zostang zagadnienia dotyczgce procesu probkowania oraz twierdzen o probkowaniu, a takze kwantyzaciji
sygnatu. Studenci zapoznajg sie z teorig uktadow dyskretnych liniowych i niezmiennych w czasie, a takze
z pojeciem splotu. W ramach wyktadu omoéwione bedg réwniez przeksztatcenie Z oraz jego wiasciwosci,
a takze odwracanie transformat danych funkcjami wymiernymi. Zostanie przedstawione przeksztatcenie
Fouriera czasu dyskretnego oraz dyskretne przeksztatcenie Fouriera, ze szczegdlnym uwzglednieniem
odstepstw wynikéw DFT od teoretycznych wiasciwosci transformacji Fouriera. Studenci poznajg
struktury filtrow cyfrowych oraz efekty kwantyzacji wspotczynnikow filtréw cyfrowych. Zajma sie takze
projektowaniem filtrow FIR (w tym metoda okien, filtry rownomiernie faliste, projektowanie w

dziedzinie czestotliwosci) oraz IR (metoda niezmiennosci odpowiedzi impulsowej i transformaciji
biliniowej). Wyktad obejmuje rowniez szybkg transformacje Fouriera, jej praktyczng implementacje oraz
zastosowania w szybkim filtrowaniu i analizie cyfrowych sygnatéw losowych, w tym nieparametryczng
estymacje widma.

Laboratorium:

W ramach zajec¢ laboratoryjnych studenci bedg pracowac¢ nad prébkowaniem i odtwarzaniem sygnatow.
Zajmg sie systemami dyskretnymi, analizujgc transmitancje, stabilnos¢ oraz odpowiedz impulsowg, a
takze projektowaniem uktadéw metodg zer i biegundéw. Zostanie oméwiona dyskretna transformata



Fouriera, jej wtasciwosci, przeciek widma oraz zastosowanie okien. Studenci bedg wykonywac
usrednianie niekoherentne i koherentne widm wielokrotnych DFT. Ponadto, zapoznajg sie z
projektowaniem i badaniem witasciwosci filtrow cyfrowych FIR i IIR. W ramach zaje¢ laboratoryjnych
przeprowadzg eksperymenty z usrednianiem koherentnym sygnatow dyskretnych (CAV), a takze
zaprojektuja filtry takie jak filtr ruchomej sredniej (MAV), filtr grzebieniowy, filtr szczelinowy, rezonator
cyfrowy, oscylator cyfrowy oraz filtr medianowy (MED).

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

Laboratorium: Na ¢éwiczeniach realizowane sg badania symulacyjne w programie Matlab i Simulink.
Przed kazdym ¢wiczeniem - prezentacja wyjasniajgca kontekst teoretyczny i praktyczny dotyczacy
biezgcego tematu ¢wiczenia. Udostepnienie instrukcji. Przedstawienie i objasnienie zadan do realizaciji,
prezentacja czesci kodu programu Matlab (reszte kodu uzupetniajg studenci).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 52 2,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 27 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 25 1,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




