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Sylabus przedmiotu

Cyfrowa technika foniczna

1. Dane podstawowe

Status programowy przedmiotu Blok A: Przedmioty unikatowe dla Teleinformatyki
Rodzaj przedmiotu Obligatoryjny
Kod przedmiotu MZ-CTF-ZP
Rok studiów 2
Semestr 3
Osoba odpowiedzialna za przedmiot dr Marcin Lewandowski
Język wyk ladowy polski

2. Wymiar godzin i forma zajęć

Rodzaj Liczba godzin
Wyk lad 24
Laboratorium 12

Razem godzin 36

3. Cele przedmiotu

Kod Cel
CP1 Zapoznanie się z podstawami propagacji dźwięku i akustyki wnętrz oraz w laściwościami podstawowych

przetworników elektroakustycznych - g lośników i mikrofonów.
CP2 Uzyskanie wiedzy z zakresu psychoakustyki, w laściwości sygna lu mowy oraz systemów ods luchowych.
CP3 Zapoznanie się z teoretycznym i praktycznym zastosowaniem cyfrowego przetwarzania sygna lów fonicz-

nych, g lównie sygna lów muzyki i mowy, z uwzględnieniem akustycznych zjawisk fizycznych i ograniczeń
percepcji s luchowej oraz efektów psychoakustycznych.

CP4 Opanowanie umiejętności pos lugiwania się filtrami cyfrowymi i ich projektowania oraz zapoznanie się z
w laściwościami fonicznych przetworników analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych.

CP5 Zapoznanie się z wybranymi cyfrowymi urządzeniami i systemami fonicznymi oraz wspó lczesnymi zagad-
nieniami dot. cyfrowej techniki fonicznej, przetwarzania sygna lów i kodowania dźwięku.

4. Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji

Pożądana znajomość podstaw fizyki, elektrotechniki i elektroniki.

5. Efekty uczenia się

Wiedza

Kod Student zna i rozumie: Realizuje cel
Efekty kie-

runkowe

EU-W1 Student posiada uporządkowaną wiedzę dotyczącą propagacji fal aku-
stycznych, zjawisk rezonansowych i uk ladów akustycznych. Posiada
podstawową wiedzę z zakresu psychoakustyki, akustyki mowy i mu-
zyki oraz akustyki wnętrz.

CP1,
CP2

IK6_W03

EU-W2 Posiada ugruntowaną wiedzę na temat dzia lania g lośników i mikro-
fonów, systemów ods luchowych, stereofonicznych i wielokana lowych.

CP1,
CP2

IK6_W03,
IK7_W10

EU-W3 Student posiada uporządkowaną wiedzę o w laściwościach cy-
frowych sygna lów i systemów fonicznych, uk ladów modulacji
kodowo-impulsowej (PCM) i modulacji sigma-delta oraz filtrów
cyfrowych. Posiada wiedzę na temat fonicznych przetwor-
ników analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych oraz kodowa-
niu/dekodowaniu cyfrowych sygna lów fonicznych.

CP3,
CP4

IK7_W09,
IK7_W10
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Kod Student zna i rozumie: Realizuje cel
Efekty kie-

runkowe

EU-W4 Student posiada wiedzę o metodach odtwarzania cyfrowych sygna lów
fonicznych oraz wybranych cyfrowych urządzeniach i systemach fo-
nicznych.

CP4,
CP5

IK7_W09,
IK7_W10

Umiejętności

Kod Student potrafi: Realizuje cel
Efekty kie-

runkowe

EU-U1 Student potrafi wykonać podstawowe pomiary parametrów dźwięku
i ocenić w laściwości s luchu.

CP1,
CP2

IK6_U03,
IK6_U04,
IK6_U07,
IK7_U08

EU-U2 Student potrafi zaprojektować proste foniczne filtry cyfrowe za
pomocą specjalizowanego programu komputerowego, ocenić wp lyw
próbkowania i kwantyzacji na jakość dźwięku.

CP3,
CP4

IK6_U03,
IK6_U04,
IK6_U07,
IK7_U08

Kompetencje

Kod Student jest gotów do: Realizuje cel
Efekty kie-

runkowe

EU-K1 Student jest gotów do pracy zarówno indywidualnie, jak i wspó lpracy
z innymi w ramach realizacji zadań w zespole laboratoryjnym.

CP1,
CP2,
CP3,
CP4,
CP5

IK6_K05,
IK7_K04,
IK7_K06

6. Treści programowe

Kod Tematyka
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Realizuje efekt

TP1 Powstawanie fal akustycznych i rozchodzenie się dźwięku
w przestrzeni. Drgania akustyczne, powstawanie fali
dźwiękowej, dźwięki proste i dźwięki z lożone oraz podsta-
wowe parametry fali dźwiękowej. Parametry obiektywne
fali akustycznej: energia fali akustycznej, moc, natężenie,
poziom císnienia. Odbicie, za lamanie, ugięcie i interferen-
cja fal dźwiękowych. Powstawanie fali stojącej.
Uk lady akustyczne oraz zjawiska rezonansowe. Podzia l

i podstawowe rodzaje uk ladów akustycznych oraz ich
w laściwości rezonansowe. Podstawowe analogie elektroaku-
styczne i ich zastosowania.
Podstawy psychoakustyki. Budowa i fizjologia uk ladu
s luchowego cz lowieka. Subiektywne miary i mecha-
nizmy percepcji g lośności sygna lu i wysokości sygna lu
dźwiękowego. Rozdzielczość częstotliwościowa oraz cza-
sowa systemu s luchowego cz lowieka oraz przestrzenna per-
cepcja dźwięków.
Akustyka mowy i muzyki oraz elementy akustyki wnętrz.
Budowa traktu g losowego i charakterystyka sygna lu mowy
oraz jej percepcja. Parametry obiektywne dźwięków mowy
i muzyki: zakresy częstotliwości i parametry czasowe oraz
energetyczne. Rozprzestrzenianie się fali dźwiękowej w po-
mieszczeniu zamkniętym. Podstawowe parametry obiek-
tywne pomieszczeń (czas pog losu, klarowność) oraz spo-
soby kszta ltowania akustyki wnętrz za pomocą ustrojów
akustycznych.

5 3 EU-U1, EU-W1
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Kod Tematyka
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Realizuje efekt

TP2 3. 3 Przetworniki elektroakustyczne (mikrofony i
g lośniki). Ogólne w laściwości, rodzaje i parametry prze-
tworników elektroakustycznych. Przetworniki dynamiczne,
pojemnościowe, piezoelektryczne, elektretowe, wstęgowe.
Charakterystyki kierunkowości i wp lyw na falę dźwiękową.
G lośniki i zespo ly g lośnikowe. Mikrofony. Techniki reje-
stracji dźwięku (stereofoniczne) i przyk lady dzia lania mi-
krofonów oraz rejestracji wybranych źróde l dźwięku. Pre-
zentacja MS Teams, pokazy interaktywne jako anima-
cje oraz oprogramowanie do edycji dźwięku. Prezentacje
dźwiękowe.
Systemy ods luchowe. Systemy monofoniczne, stereo-
foniczne oraz wielokana lowe. Akustyka pomieszczeń
ods luchowych oraz studia nagrań. Elementy teorii po-
miarów akustycznych: pomiary obiektywne i subiektywne
jakości dźwięku.

5 3 EU-K1, EU-U1, EU-W2

TP3 Modulacja kodowo-impulsowa (PCM). Próbkowanie ide-
alne, naturalne i rzeczywiste sygna lów fonicznych. Kwan-
towanie i b ląd kwantowania, model liniowy kwantyzatora
i konsekwencje jego wykorzystania. Parametry obiek-
tywne sygna lu fonicznego cyfrowego (stosunek sygna lu do
szumu i dynamika, widmo). Szumy i b lędy kwantyzacji i
szum granulacyjny. Techniki dithering’u, nadpróbkowanie
i kszta ltowanie widma szumu kwantyzacji. Zniekszta lcenia
spowodowane jitter’em w dziedzinach czasu i częstotliwości.
Modulacja sigma-delta (SDM). Modulacja delta i modu-
lacja sigma-delta – ogólne w laściwości, schematy blokowe
i zasada dzia lania. Kszta ltowanie widma szumu kwan-
tyzacji z nadpróbkowaniem w modulatorach sigma-delta.
Modulatory sigma-delta analogowe i cyfrowe oraz ich wy-
korzystanie. Zniekszta lcenia występujące w modulatorach
sigma-delta: tonalne, modulacyjne, granulacyjne i b lędy re-
kwantyzacji.
Foniczne przetworniki analogowo-cyfrowe (a/c) i
cyfrowo-analogowe (c/a). Wymagania stawiane fonicznym
przetwornikom a/c i c/a. Konwencjonalne przetworniki
a/c i c/a (struktury, dzia lanie, w laściwości, parametry
obiektywne). Przetworniki a/c i c/a typu sigma-delta
(struktury, dzia lanie, w laściwości, parametry obiektywne).
Parametry statyczne i dynamiczne przetworników a/c i
c/a. Specyfika projektowania przetworników fonicznych.

8 3 EU-K1, EU-U1, EU-W3
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Kod Tematyka
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Realizuje efekt

TP4 Filtry cyfrowe i efekty dźwiękowe. Filtry analogowe i cy-
frowe – podstawowe charakterystyki i metody projektowa-
nia. Filtry cyfrowe NOI i SOI oraz ich w laściwości. Cy-
frowe filtry decymacyjne i interpolacyjne oraz konwertery
szybkości próbkowania. Filtracja sygna lów dźwiękowych –
korektory charakterystyk częstotliwościowych – w laściwości
i sposoby projektowania.
Podstawowe algorytmy przetwarzania sygna lów
dźwiękowych (efekty dźwiękowe): procesory dynamiki
sygna lu (kompresor, limiter, ekspander, bramka szumów),
procesory pog losowe (opóźnienie, echo, symulacja wa-
runków akustycznych pomieszczenia), inne.
Kodowanie sygna lów dźwiękowych. Kodowa-
nie/dekodowanie protekcyjne i kana lowe. Podstawowe
standardy transmisji cyfrowej dźwięku. Kodowanie stratne
i bezstratne sygna lów dźwiękowych i ich konsekwencje dla
jakości dźwięku.
Wybrane zagadnienia CTF. Wspó lczesne zagadnienia
związane z CTF – uczenie maszynowe w przewarzaniu
dźwięku, nowoczesne standardy transmisji i kodowania
dźwięku.

6 3 EU-K1, EU-U2, EU-W4

Razem godzin: 36

7. Metody kszta lcenia

Kod Metoda
MK1 badania laboratoryjne (stacjonarnie/online)
MK2 materia ly dydaktyczne/interesujące treści/filmy udostępniane na wyk ladzie
MK4 dyskusja podczas wyk ladu i laboratorium
MK5 przyk lady dźwiękowe i rachunkowe
MK6 prezentacja, animacje, oprogramowanie do edycji dźwięku

8. Nak lad pracy studenta

Aktywność studenta Obciążenie
Praca w lasna studenta związana z przygoto-
waniem do wyk ladu, przygotowaniem do la-
boratorium oraz wykonaniem sprawozdania z
ćwiczeń laboratoryjnych.

90

Praca z nauczycielem związana z: laborato-
rium

12

Praca z nauczycielem związana z: wyk lad 24
Liczba punktów ECTS (1 punkt=25h) 5
Procentowy udzia l pracy w lasnej studenta w
sumarycznym obciązeniu studenta

71,43%

Sumaryczne obciążenie pracą studenta 126

9. Status zaliczenia przedmiotu

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest wykonanie wszystkich ćwiczeń laboratoryjnych i ich pozytywne zaliczenie na
podstawie sprawozdania.

Forma studiów Egzamin Praca egzaminacyjna Zaliczenie Praca zaliczeniowa
niestacjonarne ×
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10. Metody weryfikacji efektów uczenia się

Sk ladowe oceny końcowej

Forma sprawdzenia Wybrana forma Punktacja Realizuje efekt

Egzamin pisemny × 100 EU-K1, EU-U2, EU-U1,

EU-W4, EU-W3, EU-W2,

EU-W1

Egzamin ustny
Sprawdzian pisemny
Zaliczeniowy przegląd prac
Referat pisemny
Referat ustny
Kolokwium
Praca domowa
Miniprojekt
Praca na zajęciach
Projekt z dokumentacją
Ustna prezentacja projektu
Obecność na zajęciach
Sprawdzian ustny
Kartkówka
Aktywność na zajęciach
Egzaminacyjny przegląd prac
Sprawozdanie z praktyki zawodowej
Prezentacja indywidualna
Prezentacja zespo lowa

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zakres punktów Ocena
0 – 40 2,0
41 – 50 3,0
51 – 60 3,5
61 – 70 4,0
71 – 80 4,5
81 – 100 5,0

11. Macierz realizacji przedmiotu

Efekt uczenia się
Cel przed-

miotu
Treści programowe Metody kszta lcenia

EU-W1 CP1,
CP2

TP1 MK1, MK2, MK4,
MK5, MK6

EU-W2 CP1,
CP2

TP2 MK1, MK2, MK4,
MK5, MK6

EU-W3 CP3,
CP4

TP3 MK1, MK2, MK4,
MK5, MK6

EU-W4 CP4,
CP5

TP4 MK1, MK2, MK4,
MK5, MK6

EU-U1 CP1,
CP2

TP1, TP2, TP3 MK1, MK2, MK4,
MK5, MK6

EU-U2 CP3,
CP4

TP4 MK1, MK2, MK4,
MK5, MK6

EU-K1 CP1,
CP2,
CP3,
CP4,
CP5

TP2, TP3, TP4 MK1, MK2, MK4,
MK5, MK6

12. Odniesienie efektów uczenia się
Efekt

uczenia się

Efekty kszta lcenia

dla kierunku studiów

Charakterystyki drugiego stopnia

w obszarze kszta lcenia

EU-W1 IK6_W03 P6S_WG
EU-W2 IK7_W10, IK6_W03 P6S_WG, P7S_WG
EU-W3 IK7_W09, IK7_W10 P7S_WG
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Efekt

uczenia się

Efekty kszta lcenia

dla kierunku studiów

Charakterystyki drugiego stopnia

w obszarze kszta lcenia

EU-W4 IK7_W09, IK7_W10 P7S_WG
EU-U1 IK7_U08, IK6_U07, IK6_U04,

IK6_U03
P6S_UO, P6S_UU, P6S_UW,
P7S_UW

EU-U2 IK7_U08, IK6_U07, IK6_U04,
IK6_U03

P6S_UO, P6S_UU, P6S_UW,
P7S_UW

EU-K1 IK7_K04, IK7_K06, IK6_K05 P6S_KO, P7S_KO, P7S_KR
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