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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Nazwa w jezyku angielskim: DIGITAL SIGNAL PROCESSING
Kierunek studiow: INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Specjalnosé: ELEKTRONIKA MEDYCZNA,
OPTYKA BIOMEDYCZNA,
BIOMECHANIKA INZYNIE RSKA,
INFORMATYKA MEDYCZNA
Stopien studiéw i forma: | / H stopien*, stacjonarna / priestacjonrarna™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny / egélnouczelniany™
Kod przedmiotu: ETP002042W, ETP002015L
Grupa kurséw: FAK / NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu % 30
pracy studenta (CNPS)
Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
Forma zaliczenia zaliezenie | zaliczenie zaliczenie na | zaliczenie | zaliczenie na
aa-oeene™ | na oceng® oceng* na oceng* ocen¢*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom o charakterze praktycznym 1
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 2 08
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

* niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Znapodstawowe pojecia z rachunku rézniczkowego 1 catkowego funkcji wielu

zmiennych

2. Umie stosowa¢ wiedzg dotyczacej szeregow liczbowych i potegowych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu charakteryzowania sygnatéw deterministycznych
i losowych, metod ich analizy, podstawowych algorytmow, przeksztatcen ciagtych i dyskretnych
stosowanych w teorii 1 praktyce cyfrowego przetwarzania sygnatow.

C2. Nabycie podstawowych umiejetnos$ci z zakresu zastosowania metod i technik cyfrowego

przetwarzania sygnatoéw do rozwigzywania zagadnien symulacji i analizy szerokiego spektrum
sygnatow.
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EFEKTY KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU (PEK)

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie, fakty i metody z zakresu sposobu
réznicowania sygnatow ze wzgledu ich ogélne wlasciwosci, rozrdznia klasy
sygnatow, potrafi wybra¢ wtasciwa metode opisu i analizy konkretnego sygnatu.

PEU_WO02 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu podstawowe koncepcje,
przeksztatcenia, metody i algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnaldéw i potrafi
okresli¢ ich wlasciwos$ci oraz obszar zastosowan.

PEU W03 Ma uporzagdkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ og6lng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnatow
biomedycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI Potrafi poprawnie identyfikowa¢ problemy z dziedziny przetwarzania sygnatow,
potrafi efektywnie stosowac podstawowe cyfrowe metody i algorytmy do
charakteryzacji i analizy sygnalow jak rowniez stosowa¢ je w modelowaniu
symulacyjnym przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich, potrafi poprawnie
interpretowac uzyskiwane wyniki.

PEU_UO02 Potrafi samodzielnie postugiwac¢ sig literaturg z zakresu cyfrowego przetwarzania
sygnalow a takze informacjami zawartymi w pomocy do oprogramowania
z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnalow w jezyku obcym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych

PEU_KO02 Zna zakres swojej wiedzy, jest przygotowany do jej poszerzania.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wstep, program wyktadu, warunki zaliczenia. Motywacja, Sygnaty
Wy 1 sinusoidalne, posta¢ dyskretna sygnatu (probkowanie), liczby 2
zespolone, zespolony sygnat wyktadniczy, amplituda zespolona
Wy 2 Strzatka fazowa (.W.skaz), suma sygnalow sinusoidalnych, parametry 2
sygnalow deterministycznych
Sygnaly losowe, zmienna losowa, dystrybuanta i rozktad gestosci
Wy 3 prawdopodobier'ls,twa zmiennej losowej, histogram, momenty, 5
parametry sygnatéw losowych, stosunek sygnatu do szumu,
dyskretna reprezentacja sygnatow losowych
Twierdzenie o probkowaniu, szereg Fouriera, ciagte i dyskretne
Wy 4 . ) D . . 2
przeksztatcenie Fouriera, aliasing, wyciek widma
Wy 5 Ciagta i dyskretna forma funkcji splotu, zastosowania. 2
Wy 6 Zastosowanie funkcji okienkowych w analizie widmowej sygnalow 2
Wy 7 Systemy liniowe. Sygnatly deterministyczne w systemach liniowych 2
Wy 8 Przeksztalcenie Z, wstep do filtrow cyfrowych 2
Wy 9 Filtry o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowe;j (I) 2
Wy 10 Filtry o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowe;j (1) 2
Wy 11 Projektowanie filtrow cyfrowych 2
Funkcja autokorelacji, reprezentacja widmowa sygnalow losowych,
Wy 12 R : R > 2
gestos¢ widmowa mocy, twierdzenie Wienera-Khinchina
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Wy 13 Procesy stochastyczne, stacjonarno$¢ ergodyczno$¢ 2
Wy 14 Systemy liniowe. Sygnaty losowe w systemach liniowych 2
Wy 15 Zastosowania cyfrowego przetwarzania sygnalow w biomedycynie 2
Suma godzin 30
Forma zajec - Liczba godzin
Lal Wprowadzenie, warunki zaliczenia, 1
La? Sygnaly sinusoidalne, generacja sygnatow dyskretnych, reprezentacje 5
macierzowe sygnatow.
La3 Sygnaly losowe, generacja losowych sygnatéw dyskretnych, sygnaty 5
poliharmoniczne, wykresy wskazowe sygnatow.
La4 Analiza czestotliwo$ciowa, dyskretna transformata Fouriera. 2
Lab Aliasing, wyciek widma, oraz okienkowanie. 2
La6 Filtry typu SOI i NOI. Transmitancja H(z) filtru. Charakterystyki 5
czestotliwosciowe 1 czasowe filtrow. Standardowe filtry SOI 1 NOL.
Przejscie dyskretnych sygnatow losowych przez filtry cyfrowe.
La7 . . . g 2
Widmowa gestos¢ mocy. Funkcja autokorelacji.
Filtry cyfrowe w zastosowaniach — prezentacje rozwiazan zagadnienia
La8 - 2
wlasnego (algorytm Pana-Tompkinsa).
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna ilustrujaca zagadnienia omawiane w czasie wyktadu
N2. Wyktad, metoda tradycyjna, w tym do przyktadéw rachunkowych.
N3. Zadania wtasne do samodzielnej realizacji, w celu uzyskania oceny celujace;j
N4. Komputer i oprogramowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
NS5. Przyktady programéw — do ¢wiczen laboratoryjnych, prowadzone metoda tradycyjna
N6. Krotkie prace pisemne - testy sprawdzajace — stosowane na ¢wiczeniach laboratoryjnych
N7. Opcjonalne formy sprawozdania z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych.
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA (PEK)
Oceny: Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu
F — formujaca (sktadowa), | ksztalcenia ksztatcenia
P — podsumowujaca
F1 PEU_WO01
PEU_WO02 1. Ocena z egzaminu
PEU_WO03 2. Obecnos¢ (do 10 %)
F2 PEU UO01 1. Krotkie prace pisemne — testy
PEU U02 sprawdzajace na zajeciach
PEU KO1 2. Opcjonalne formy sprawozdania z prac
PEU K02 laboratoryjnych, rozwigzywane poza
- zajgciami zorganizowanymi na podstawie
przeprowadzonych eksperymentow
symulacyjnych.
P — wyktad — ocena z egzaminu, obecno$¢ do 10%, dodatkowo samodzielne rozwigzanie zadania
indywidualnego (tylko w przypadku ocen >5)
P — ¢wiczenia laboratoryjne — max(srednia, mediana) z ocen z testow sprawdzajacych i ocen
z opcjonalnych form sprawozdan (do ustalania z prowadzacym)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] JH McClellan, RW Schafer, MA Yoder, DSP first. A multimedia approach. Prentice Hall, 1998.
[2] Wybrane zeszyty IEEE Signal Processing Magazine

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] JS Bendat, AG Piersol, Metody analizy i pomiaru sygnatow losowych, PWN, Warszawa 1976
[2] J Szabatin, Podstawy teorii sygnatéw, WKL, Warszawa 2000

[3] AV Oppenheim, RW Schafer, Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, WKL, Warszawa 1979

[4] TP Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatéow, WKL, Warszawa, 2005, 2009

[5] RG Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKL, Warszawa 1999
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