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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
DIGITAL SIGNAL PROCESSING
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
ELEKTRONIKA MEDYCZNA,

OPTYKA BIOMEDYCZNA,
BIOMECHANIKA INZYNIERSKA,

Nazwa w jezyku polskim

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):

INFORMATYKA MEDYCZNA

Stopien studiéw i forma: I / H stopien*, stacjonarna / piestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / ogélneueczelniany*

Kod przedmiotu ETP002042W, ETP002015L

Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢

zorganizowanych w Uczelni 30 15

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90 30

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na-ocene® | oceng*® ocene* ocene* oceng*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 2 08
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Zaliczony kurs Analiza matematyczna 2 (wyktad i ¢wiczenia)

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu charakteryzowania sygnalow deterministycznych
i losowych, metod ich analizy, podstawowych algorytmow, przeksztatcen ciagtych i dyskretnych
stosowanych w teorii i praktyce cyfrowego przetwarzania sygnatow.
C2 Nabycie podstawowych umiejgtnosci z zakresu zastosowania metod i technik cyfrowego
przetwarzania sygnaldw do rozwiazywania zagadnien symulacji i analizy szerokiego spektrum
sygnatow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Rozpoznaje i rozumie sposoby réznicowania sygnaléw ze wzgledu ich ogdlne
wlasciwosci, rozroznia klasy sygnalow, potrafi wybra¢ wlasciwa metodg opisu i analizy

PEK_W02

konkretnego sygnatu.

Zna podstawowe koncepcje, przeksztalcenia, metody i algorytmy cyfrowego

przetwarzania sygnatow i potrafi okresli¢ ich wlasciwosci oraz obszar zastosowan.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEK _UOl1 Potrafi poprawnie identyfikowa¢ problemy z dziedziny przetwarzania sygnatow, potrafi
efektywnie stosowaé podstawowe cyfrowe metody i algorytmy do charakteryzacji
i analizy sygnatow jak rowniez stosowac je w modelowaniu symulacyjnym przy
rozwiazywaniu zadan inzynierskich, potrafi poprawnie interpretowaé uzyskiwane wyniki.
PEK_UQ02 Potrafi postugiwac sig literatura z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnatow a takze

informacjami zawartymi w pomocy do oprogramowania z zakresu CPS w jezyku obcym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK K01 Zna zakres swojej wiedzy, jest przygotowany do jej poszerzania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Program wyktadu, warunki zaliczenia. Klasyfikacja i modele sygnatow,

wyl parametry sygnalow deterministycznych. 2
Elementy teorii sygnatéw. Probkowanie sygnatow. Reprezentacje cyfrowe

Wy2 L2 » . 2
sygnalow ciagtych. Bledy dyskretyzacji sygnatow.
Analiza czgstotliwo$ciowa sygnatow deterministycznych. Szereg Fouriera.

Wy3 . . 2
Przeksztalcenie Fouriera.

Wy4 | Dyskretne przeksztatcenie Fouriera. Wtasciwosci, zastosowanie. FFT. 2
Zastosowanie funkcji okienkowych w analizie widmowej. Przyktady funkcji

Wy5 . . . 2
wagowych. Przyktady analizy widma sygnatow.

WV Przeksztalcenie Laplace’a i przeksztatcenie Z. Wiasciwosci, przyktady, 2

Yo | zastosowania.

Transformaty Z a transformaty Fouriera i Laplace'a. Systemy liniowe z

Wy7 . . 2
czasem ciaglym. Systemy liniowe z czasem dyskretnym.
Filtry cyfrowe. Filtry typu SOI i NOI, przyktady, analiza, transmitancja,

Wy8 | .. - SE T A 2
bieguny i zera transmitancji, charakterystyka czestotliwo$ciowa.
Funkcja autokorelacji i korelacji wzajemnej sygnalow deterministycznych.

Wy9 R 2
Gestos¢ widmowa mocy.
Procesy stochastyczne, sygnaty losowe. Statystyki procesu stochastycznego.

Wy10 . o » 2
Stacjonarnos¢, ergodycznosc.
Metody cyfrowe estymacji widma mocy sygnalow. Interpretacja widma

W11 . 2
mocy. Periodogram, metoda Welcha.
Przejscie sygnatu losowego przez uktad liniowy. Ggstosci widmowe mocy i

Wyl12 . . 2
funkcje korelacyjne.

Wy13 | Modelowanie procesow stochastycznych. Modele AR, MA, ARMA. 2

Wy14 | Filtracja adaptacyjna. Koncepcja, algorytmy, przyktady. 2

Wy15 | Techniczne aspekty CPS. Procesory DSP. 2
Suma godzin 30




Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie. Generacja sygnatow dyskretnych, reprezentacje 2
macierzowe sygnatow, parametry sygnatow okresowych.
La2 Generacja losowych sygnatéw dyskretnych, parametry sygnatow losowych 2
oraz okresowych z szumem.
La3 | Analiza czgstotliwosciowa, DFT, widmo amplitudowe i fazowe sygnatu. 2
L Probkowanie niesynchroniczne sygnatow. Widmo DFT okienkowanych
a4 . 2
sygnaloéw dyskretnych.
Las Filtry typu SOI i NOI. Transmitancja H(z) filtru. Charakterystyki 5
czgstotliwosciowe i czasowe filtrow. Standardowe filtry SOl i NOL
La6 Przejscie dyskretnych sygnatéw losowych przez filtry cyfrowe. Widmowa 5
gesto$¢ mocy. Funkcja autokorelacji.
La7 | Sygnaly deterministyczne z addytywnym szumem. Modelowanie sygnatow. 2
La8 | Odrabianie zaleglosci, zaliczenie 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna ilustrujaca zagadnienia omawiane w czasie wyktadu
N2. Wyklad, metoda tradycyjna, w tym do przyktadéw rachunkowych.
N3. Zadania wilasne do samodzielnej realizacji, w celu uzyskania oceny celujacej
N4. Komputer i oprogramowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
N5. Przyktady programéw — do ¢wiczen laboratoryjnych, prowadzone metoda tradycyjna
N6. Kroétkie prace pisemne - testy sprawdzajace — stosowane na ¢wiczeniach laboratoryjnych
N7. Sprawozdania z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P — | ksztalcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK_ W01 1. Ocena z egzaminu
PEK W02 2. Obecnos¢ (do 10 %)
F2 PEK_UO01 1. Krotkie prace pisemne — testy sprawdzajace na
PEK_U02 zajeciach
PEK K01 2. Sprawozdania z prac laboratoryjnych,
rozwiazywane poza zajgciami zorganizowanymi
na podstawie przeprowadzonych eksperymentow
symulacyjnych.

P —wyklad — ocena z egzaminu, obecnos$¢ do 10%, dodatkowo samodzielne rozwiazanie zadania
indywidualnego (tylko w przypadku ocen >5)
P — ¢wiczenia laboratoryjne — $rednia z ocen z testow sprawdzajacych i ocen ze sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Lyons R.G., Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKL, Warszawa 1999
[2] Oppenheim A.V., Schafer R.W., Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, WKL, Warszawa 1979
[3] Zielinski T.P., Cyfrowe przetwarzanie sygnatoéw, WKL, Warszawa, 2005, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] BendatJ.S., Piersol A.G., Metody analizy i pomiaru sygnalow losowych, PWN, Warszawa 1976
[2] Szabatin J., Podstawy teorii sygnatow, WKE., Warszawa 2000




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Janusz Ociepka
janusz.ociepka@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Cyfrowe przetwarzanie sygnaléw

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU InZynieria Biomedyczna

I SPECJALNOSCI Elektronika Medyczna, Optyka Biomedyczna, Biomechanika Inzynierska,
Informatyka Medyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tre$ci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych przedmiotu*** | programowe*** | dydaktycznego***
ksztalcenia dla kierunku studiow i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
PEK_WO01 K1IBM_W03 C1 Wy1-Wy15 N1-N5
(wiedza)

PEK_W02 K1IBM_ W03 Cl Wy1-Wy15 N1-N5

PEK_UO1 K1IBM_U09 C2 Lal-La8 N4-N7
(umiejetnosci)

PEK_U02 K1IBM UO07 C2 Lal-La8 N4-N7

PEK_KO01 K1IBM_KO01 C1,C2 Lal-La8 N3, N6-N7
(kompetencje)

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




