Politechnika Swietokrzyska

WYDZIAL MECHATRONIKI | BUDOWY MASZYN

Zalacznik nr 9
do Zarzadzenia Rektora nr 35/19
z dnia 12 czerwca 2019 r.

V. Opis programu studiéw

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

M#1-N2-AiR-101

Nazwa przedmiotu

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Digital Signal Processing

Obowigzuje od roku akademickiego
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ogéblnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow

studia stacjonarne

Zakres

wszystkie

Jednostka prowadzaca przedmiot

Katedra Automatyki i Robotyki

Koordynator przedmiotu

prof. dr hab. inz. Dariusz Janecki

Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw przedmiot kierunkowy
Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Usytuowanie modutu w planie studiow - semestr semestr 1

Wymagania wstepne

Analiza matematyczna, Algebra, Pod-
stawy informatyki, Teoria sygnatow i

systemow
Egzamin (TAK/NIE) TAK
Liczba punktéw ECTS 4
Forma . L. wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt seminarium
prowadzenia zajeé¢
Liczba godzin
w semestrze 18 9




EFEKTY UCZENIA SIE

Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztatcenia efektow
efektu :
kierunkowych
Student ma poszerzong wiedze w zakresie analizy sy- AIR2 WO1
W01 |gnatdw ciggtych i dyskretnych, dobrze zna pojecia trans- =
. AIR2_WO08
formaty Fouriera. -
W02 Zna zasady doboru okresu prébkowania w uktadach AIR2_WO01
pomiarowych oraz metody eliminacji aliasingu. AIR2_WO08
Wiedza Ma poszerzong wiedze dotyczgca projektowania filtrow AIR2 WOL
WO03 | cyfrowych, w tym filirow wykorzystujacych DFT, filtrow =
AIR2_WO08
typu FIR, lIR. -
Ma wiedze dotyczgcg analizy uktadow dyskretnych w AIR2_WO01
W04 | czasie oraz zna metody dyskretyzacji uktadéw analogo- AIR2_WO02
wych AIR2_WO08
Potrafi dobraé¢ wtasciwg dla danego uktadu czestotliwosé
] . . i o . AIR2_U08
prébkowania, zaprojektowac filtr antyaliasingowy, dobra¢ —
uol : o L . AIR2_U09
rozdzielczos¢ przetwornikéw A/C i C/A przy zadanym —
. o AIR2_U10
dopuszczalnym poziomie szumu kwantyzacji. —
. i . . . AIR2_UO08
Potrafi dokona¢ analizy widma sygnatu stosujac dyskret- —
uo2 ng transformate Fouriera AIRZ_U09
a e . AIR2 U10
Potrafi zaprojektowac filtr cyfrowy ze skohczong odpo- AIR2 UO8
Umiejetnosci U03 wiedzig impulsowg (FIR) o zadanych charakterystykach AIR2U09
czestotliwosciowych i przeprowadzi¢ symulacje dziatania —
filtru AIR2_U10
Potrafi zaprojektowac filtr cyfrowy z nieskonczong odpo- AIR2_U08
U04 | wiedzig impulsowg (IIR) na podstawie prototypu analo- AIR2_UQ09
gowego i przeprowadzi¢ symulacje dziatania filtru. AIR2_U10
Potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ symulacje dziata- AIR2_U08
UO5 | nia ukfadow dyskretnych liniowych AIR2_U09
i nieliniowych. AIR2_U10
Kompetencje KO1 P'ot'raf|.wspo+d2|a{ac i pracowaé w grupie, przyjmujgc w AIR2 KO3
spoteczne niej rézne role. -

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajeé”

Tresci programowe

wykfad

- Wprowadzenie: historia cyfrowego przetwarzania sygnatéw, przyktadowe zadania
cyfrowego przetwarzania sygnatéw.
- Zadanie aproksymaciji w przestrzeniach Hilberta. Rozktad sygnatéw dyskretnych
wzgledem trygonometrycznych i wykfadniczych funkcji bazowych. Efekt Gibbsa.
- Digitalizacja sygnatéow. Widmo sygnatéw dyskretnych. Twierdzenie Shanona o

prébkowaniu. Aliasing. Metody rekonstrukcji sygnatéw ciggtych. Model matematyczny
interpolatora zerowego i pierwszego rzedu. Stosunek sygnatu do szumu kwantyzacji.
Nadprébkowanie.

- Transformata Fouriera sygnatow dyskretnych. Dyskretna transformata Fouriera.
Wiasnosci dyskretnej transformaty Fouriera. Algorytmy szybkiej transformaty Fouriera
FFT. Analiza spektralna sygnatéw. Wykrywanie sygnatu w szumie. Przeciek i okien-
kowanie. Filtracja sygnatéw za pomocg DTF. Krétkookresowa transformata Fouriera.
- Dyskretne uktady liniowe. Zapis ukfadéw liniowych w dziedzinie czasu — splot sy-
gnatéw. Stabilno$¢ uktadéw w sensie BIBO. Stany nieustalone i ustalone w uktadach
liniowych. Transformata Z. Zera i bieguny obiektu. Charakterystyki czestotliwo$ciowe
obiektéw. Réwnania réznicowe.

- Filtry o skonczonej odpowiedzi czasowej. Pojecie filtru. Rodzaje filtréw. Filtr Sredniej
ruchomej. Odpowiedz czasowa filtru idealnego. Rodzaje okien. Filtry przyczynowe i
nieprzyczynowe. Filtry rézniczkujgce.




- Filtry rekurencyjne. Proste metody projektowania filtréw cyfrowych. Funkcje prototy-
powe Butterwortha i Czebyszewa 1 i Il rodzaju. Metody dyskretyzacji uktadéw analo-
gowych: przeksztatcenie biliniowe, metoda zer i biegunéw, metoda odpowiedzi sko-
kowej. Filtry rekurencyjne wykorzystujgce operator delta. Przyktady projektowania
filtréw.

- Metody eliminacji efektu brzegowego przy filtracji sygnatéw o krotkim czasie trwa-
nia: filtry splajnowe, filtry regresyijne, filtry z ekstrapolacjg profilu.

laboratorium

- Podstawy obstugi srodowiska MATLAB. Generowanie i wizualizacja zadanych sy-
gnatéw dyskretnych.

- Szum sygnatu dyskretnego. Srednia ruchoma. Koherentne usrednianie sygnatu.
Interpolacja. Aproksymacja metodg najmniejszych kwadratow.

- Zastosowanie dyskretnej transformaty Fouriera do analizy sygnatéw dyskretnych.
Przeciek DTF. Zjawisko Gibbsa.

- Zjawiska zwigzane z zamiang sygnatu ciggtego na dyskretny. Twierdzenie Shanno-
na-Kotielnikowa o préobkowaniu. Aliasing. Szum kwantyzacji. Odtwarzanie sygnatu
ciggtego na dyskretny. Ekstrapolatory.

- Uktady dyskretne. Klasyfikacja uktadéw dyskretnych. Transformacja Z. Transmitan-
cja liniowego ukfadu dyskretnego.

- Projektowanie filtréw o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej (IIR). Synteza cyfro-
wego filtru Butterwortha.

- Modulacja sygnatu falg nosng. Projektowanie filtru o skonczonej odpowiedzi impul-
sowej (FIR).

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc )
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
W01-Wwo04 X
U01-U05 X
K01 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo.mli‘ Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
wyktad egzamin Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu pisemnego

laboratorium

Poprawne wykonanie wszystkich ¢wiczer laboratoryjnych,
wykonanie sprawozdania z kazdego ¢wiczenia i uzyskanie
co najmniej 50% punktéow z koricowego sprawdzianu ustne-

go

zaliczenie z oceng

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajec

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obcigzenie studenta nost-
ka
_ o _ _ w C L P S
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw - 5 h
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 h




Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela

3. - 33 h
akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje

4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 1,3 ECTS
demickiego

5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 67 h
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje

6. w ramach samodzielnej pracy 2,7 ECTS

7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 33 h

" | rze praktycznym

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje

8. . . 1,3 ECTS
w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym

9. | Sumaryczne obcigzenie praca studenta 100 h

10, Punkty ECTS za rrllodu'% o 4 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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