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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowe wiadomosci z zakresu matematyki,
fizyki i podstaw elektrotechniki, a takze umiejetnos¢ pracy w grupie laboratoryjne;j.

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 probek.
Poznanie réznych narzedzi analizy sygnatu w dziedzinie czasu, czestotliwosci, czasu-czestotliwosci.
Poszerzenie wiedzy z zakresu projektowania filtrow. Nabycie praktycznych umiejetnosci wykorzystywania
gotowych narzedzi inzynierskich w zagadnieniach przetwarzania sygnatéw. Eksperymentalne
zweryfikowanie przez studenta dziatan i ograniczen wybranych metod przetwarzania sygnatéw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Ma wiedze z zakresu podstaw teorii sygnatow.
2. Ma wiedze dotyczgcg ograniczen dyskretnego przetwarzania sygnatow.



3. Ma wiedze z zakresu czestotliwosciowej analizy sygnatow ciggtych i dyskretnych.

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

5. Ma wiedze z zakresu modulacji AM/FM/PM sygnatow i zna reprezentacje analityczng sygnatu.
6. Ma wiedze z zakresu dekompozycji sygnatu.

Umiejetnosci:

1. Umie w sposbb eksperymentalny zweryfikowac ograniczenia dyskretnego przetwarzania sygnatow.
2. Umie wykorzystacC 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 ¢wiczeniach. Cwiczenia odbywajg sie w wariancie
rownolegtym. W trakcie zaje¢ laboratoryjnych sprawdzane jest ustnie przygotowanie

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

TreSci programowe

Tresci programowe w zakresie wyktadéw obejmujg m.in.:

- wybrane zagadnienia wprowadzajgce do teorii sygnatéw;

- 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 zagadnienn dekompozycji sygnatow.

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

- probkowaniem sygnatu i zjawiskiem aliasingu;

- wyznaczaniem wybranych parametrow sygnatow;

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

- konstrukcjg filtrow cyfrowych, w tym filtréw statystycznych;

- poprawng analizg sygnatéw w dziedzinie dyskretnej.

Tematyka zaje¢

Aktualizacja 25.09.2025
Wyktad:
W1: Elementy ogdlne teorii sygnatdw (pojecie sygnatu, klasyfikacja sygnatoéw, zwigzek sygnatu z



informacja, reprezentacje sygnatdéw, parametry sygnatow, sygnaty dystrybucyjne).

W2: Prébkowanie sygnatow ciggtych. Aliasing. Przeciekanie widma. Odtwarzanie sygnatu ciggtego z
prébek.

W3: Analiza czestotliwosciowa sygnatow analogowych (przeksztatcenie Fouriera, widmo sygnatu). Sygnaty
dyskretne i analogie z sygnatami analogowymi. Analiza dyskretnych sygnatéw 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 sygnatéw dyskretnych. Filtry statystyczne. Filtry o skonczone;j i
nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Problem dekompozycji sygnatu i przedstawienie ideowe nowych
metod dekompozycji (EMD, VMD, EWT, HHT).

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

W7: Wspomaganie przetwarzania sygnatow z uzyciem metod sztucznej inteligenciji.

Laboratorium:

Prébkowanie sygnatu i jego odtwarzanie z ciggu prébek. Reprezentacja cyfrowa i archiwizacja ciggu
probek. Niejednoznacznosc ciggu probek w dziedzinie czestotliwosci. Przetwarzanie zbioru probek i
wyznaczanie wybranych parametrow sygnatéw. Projektowanie i realizacja filtréw cyfrowych. Estymacja
czestotliwosci podstawowej sygnatu cyfrowego. Modulacja PWM.

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 uktadéw pomiarowych, wykonanie eksperymentoéw, zaimplementowanie metod
przetwarzania sygnatow w srodowisku wybranego programu wspomagania

inzynierskiego, wykorzystanie gotowych narzedzi do przetwarzania sygnatéw) z pomocg i pod kontrolg
prowadzgcego.
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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 kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




