
Karta zajęć

Cykl kształcenia: 22002255//22002266

Nazwa jednostki prowadzącej
studia:

WWyyddzziiaałł  EElleekkttrrootteecchhnniikkii  ii  IInnffoorrmmaattyykkii

Nazwa kierunku studiów: EElleekkttrroonniikkaa  ii  tteelleekkoommuunniikkaaccjjaa

Profil studiów: ooggóóllnnooaakkaaddeemmiicckkii

Poziom studiów: ppiieerrwwsszzeeggoo  ssttooppnniiaa

Forma studiów: ssttaaccjjoonnaarrnnee

Bloki tematyczne: SS  --  EElleekkttrroonniicczznnee  ssyysstteemmyy  ppoommiiaarroowwee  ii  ddiiaaggnnoossttyycczznnee,,  TT  --  TTeelleekkoommuunniikkaaccjjaa,,  UU  --
UUrrzząąddzzeenniiaa  eelleekkttrroonniicczznnee

Tytuł otrzymywany po ukończeniu
studiów:

iinnżżyynniieerr

Nazwa jednostki prowadzącej
zajęcia:

KKaatteeddrraa  MMeettrroollooggiiii  ii  SSyysstteemmóóww  DDiiaaggnnoossttyycczznnyycchh

Kod zajęć: 448811

Status zajęć: oobboowwiiąązzkkoowwyy  ddllaa  pprrooggrraammuu

Formy zajęć: sseemm::  44  //  WW3300  LL3300  //  44  EECCTTSS  //  ZZ

Język wykładowy: ppoollsskkii

Imię i nazwisko koordynatora 1: pprrooff..  ddrr  hhaabb..  iinnżż..  AAddaamm  KKoowwaallcczzyykk

Terminy konsultacji koordynatora: ppooddaannee  nnaa  ssttrroonniiee  hhttttpp::////aaddaammkkoowwaallcczzyykk..ssdd..pprrzz..eedduu..ppll//

Imię i nazwisko koordynatora 2: pprrooff..  ddrr  hhaabb..  iinnżż..  RRoobbeerrtt  HHaannuuss

Terminy konsultacji koordynatora: hhttttppss::////rroohhaann..vv..pprrzz..eedduu..ppll

semestr 4: mmggrr  iinnżż..  MMaałłggoorrzzaattaa  SSeerraaffiinn  ,,  tteerrmmiinn  kkoonnssuullttaaccjjii  hhttttppss::////mmaauugg..vv..pprrzz..eedduu..ppll

semestr 4: ddrr  iinnżż..  RRaaffaałł  CChhoorrzzęęppaa  ,,  tteerrmmiinn  kkoonnssuullttaaccjjii  hhttttppss::////rraaffaall--cchhoorrzzeeppaa..vv..pprrzz..eedduu..ppll

PPrrzzeettwwaarrzzaanniiee  ssyyggnnaałłóóww

PPooddssttaawwoowwee  iinnffoorrmmaaccjjee  oo  zzaajjęęcciiaacchh

CCeell  kksszzttaałłcceenniiaa  ii  wwyykkaazz  lliitteerraattuurryy

Główny cel kształcenia:
OOppaannoowwaanniiee  ppooddssttaaww  tteeoorreettyycczznnyycchh  ii  pprraakkttyycczznnyycchh  ttrreeśśccii  pprrzzeeddmmiioottuu..

Ogólne informacje o zajęciach:
MMoodduułł  pprroowwaaddzzoonnyy  jjeesstt  nnaa  cczzwwaarrttyymm  sseemmeessttrrzzee  ssttuuddiióóww  iinnżżyynniieerrsskkiicchh  nnaa  kkiieerruunnkkuu  ""eelleekkttrroonniikkaa  ii  tteelleekkoommuunniikkaaccjjaa""
EETT--DDII--22((0044))..

Materiały dydaktyczne:
MMaatteerriiaałłyy  ppoommooccnniicczzee  ddoo  ććwwiicczzeeńń  llaabboorraattoorryyjjnnyycchh
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Inne:
FFoorrmmuullaarrzzee  sspprraawwoozzddaańń  zz  pprrzzeebbiieegguu  ććwwiicczzeeńń  llaabboorraattoorryyjjnnyycchh

WWyykkaazz  lliitteerraattuurryy,,  wwyymmaaggaanneejj  ddoo  zzaalliicczzeenniiaa  zzaajjęęćć

Literatura wykorzystywana podczas zajęć wykładowych

1 Beauchamp K. G. Przetwarzanie sygnałów metodami analogowymi i
cyfrowymi

WNT, Warszawa. 1978

2 Gabel R.A. Roberts R.
A.

Sygnały i systemy liniowe WNT, Warszawa. 1978

3 Hagel R. Miernictwo dynamiczne WNT, Warszawa. 1975

4 Lions R. G. Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnałów WKŁ, Warszawa. 2010

5 Sobczak W. Metody atatystyczne w elektronice WNT, Warszawa. 1971

6 Kowalczyk A. Przetwarzanie sygnałów. Przykłady rachunkowe OWPRz,
Rzeszów.

2012

Literatura wykorzystywana podczas zajęć ćwiczeniowych/laboratoryjnych/innych

1 jw + dokumentacja i pomoc środowisk DASYLab i LabVIEW - -. -

Literatura do samodzielnego studiowania

1 Beauchamp K.
G.

Przetwarzanie sygnałów metodami
analogowymi i cyfrowymi

WNT, Warszawa. 1978

2 Świsulski D. Przykłady cyfrowego przetwarzania sygnałów
w LabVIEW

Wydawnictwo Politechniki
Gdańskiej, Gdańsk.

2012

3 Kowalczyk A. Przetwarzanie sygnałów. Przykłady
rachunkowe

OWPRz, Rzeszów. 2012

WWyymmaaggaanniiaa  wwssttęęppnnee  ww  kkaatteeggoorriiii  wwiieeddzzyy  //  uummiieejjęęttnnoośśccii  //  kkoommppeetteennccjjii
ssppoołłeecczznnyycchh

Wymagania formalne:
RReejjeessttrraaccjjaa  nnaa  cczzwwaarrttyymm  sseemmeessttrrzzee  ssttuuddiióóww..

Wymagania wstępne w kategorii Wiedzy:
PPooddssttaawwoowwaa  wwiieeddzzaa  zz  aannaalliizzyy  mmaatteemmaattyycczznneejj,,  aallggeebbrryy  lliinniioowweejj,,  rraacchhuunnkkuu  pprraawwddooppooddoobbiieeńńssttwwaa  ii  ssttaattyyssttyykkii
mmaatteemmaattyycczznneejj,,  tteeoorriiii  oobbwwooddóóww  ii  ssyyggnnaałłóóww  eelleekkttrryycczznnyycchh,,  mmeettrroollooggiiii  eelleekkttrryycczznneejj  ii  eelleekkttrroonniicczznneejj..

Wymagania wstępne w kategorii Umiejętności:
PPooddssttaawwoowwee  uummiieejjęęttnnoośśccii  ww  zzaakkrreessiiee  oobbssłłuuggii  eelleekkttrroonniicczznneeggoo  sspprrzzęęttuu  ppoommiiaarroowweeggoo  oorraazz  kkoommppuutteerraa..

Wymagania wstępne w kategorii Kompetencji społecznych:
PPooddssttaawwoowwee  uummiieejjęęttnnoośśccii  pprraaccyy  ww  zzeessppoollee..

EEffeekkttyy  uucczzeenniiaa  ssiięę
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MMEEKK SSttuuddeenntt,,  kkttóórryy  zzaalliicczzyyłł  zzaajjęęcciiaa FFoorrmmyy  zzaajjęęćć//mmeettooddyy
ddyyddaakkttyycczznnee

pprroowwaaddzząąccee  ddoo
oossiiąąggnniięęcciiaa  ddaanneeggoo
eeffeekkttuu  uucczzeenniiaa  ssiięę

MMeettooddyy  wweerryyffiikkaaccjjii
kkaażżddeeggoo  zz

wwyymmiieenniioonnyycchh  eeffeekkttóóww
uucczzeenniiaa  ssiięę

ZZwwiiąązzkkii  zz
KKEEKK

ZZwwiiąązzkkii  zz
PPRRKK

01 wyjaśnia podstawowe pojęcia
dotyczące parametrów i klasyfikacji
sygnałów oraz wybranych metod ich
przetwarzania i analizy w dziedzinie
wartości, czasu i częstotliwości

wykład, wykład
interaktywny

egzamin część
pisemna

K-W29+++
K-U01++
K-K10++

P6S-KK
P6S-UU
P6S-WG

02 przeprowadza podstawowe
eksperymenty w zakresie
przetwarzania i analizy sygnałów z
wykorzystaniem wybranego sprzętu
laboratoryjnego i oprogramowania

laboratorium,
laboratorium
problemowe

obserwacja
wykonawstwa,
ocena sprwozdania

K-W03+
K-W13+
K-U05+

K-U29+++
K-K08++

P6S-KR
P6S-UU
P6S-UW
P6S-WG

TTrreeśśccii  pprrooggrraammoowwee

SSeemm.. TTKK TTrreeśśccii  pprrooggrraammoowwee RReeaalliizzoowwaannee  nnaa MMEEKK

4 TK01 KKllaassyyffiikkaaccjjaa  ssyyggnnaałłóóww..  DDzziieeddzziinnyy  ooppiissuu  wwłłaaśścciiwwoośśccii  ssyyggnnaałłóóww..
PPaarraammeettrryy  ooppiissuujjąąccee  ssyyggnnaałłyy  zzddeetteerrmmiinnoowwaannee..  AAnnaalliizzaa  wwiiddmmoowwaa
ssyyggnnaałłóóww  zzddeetteerrmmiinnoowwaannyycchh..  PPrrzzeekksszzttaałłcceenniiee  FFoouurriieerraa,,  wwiiddmmoo
ssyyggnnaałłuu..  SSyyggnnaałł  zzeessppoolloonnyy  --  aammpplliittuuddaa,,  ffaazzaa  ii  ppuullssaaccjjaa  cchhwwiilloowwaa..
PPrrzzeekksszzttaałłcceenniiee  HHiillbbeerrttaa..  OObbwwiieeddnniiaa  zzeessppoolloonnaa  rrzzeecczzyywwiisstteeggoo
ssyyggnnaałłuu  ppaassmmoowweeggoo..

W01, W02,
W03, W04, L01,
L02, L03, L04

MEK01
MEK02

4 TK02 PPooddzziiaałł  ssyyggnnaałłóóww  lloossoowwyycchh;;  WWpprroowwaaddzzeenniiee  ddoo  ooppiissuu  wwłłaaśścciiwwoośśccii
ssyyggnnaałłóóww  lloossoowwyycchh  ww  ddzziieeddzziinnaacchh::  wwaarrttoośśccii  aammpplliittuuddoowwyycchh,,
cczzaassuu  ii  cczzęęssttoottlliiwwoośśccii;;  SSyyggnnaałł  lloossoowwyy  sszzeerrookkooppaassmmoowwyy  ii
wwąąsskkooppaassmmoowwyy;;  CChhaarraakktteerryyssttyykkii  łłąącczznnee  ssyysstteemmuu  ssyyggnnaałłóóww
lloossoowwyycchh..

W05, W06,
W07, W08, L05

MEK01
MEK02

4 TK03 SSyyggnnaałłyy  qquuaassiizzddeetteerrmmiinnoowwaannee,,  wwzzoorrccoowwee,,  tteessttoowwee  ii  ssttaannddaarrddoowwee
--  wwłłaaśścciiwwoośśccii  ii  pprrzzyykkłłaaddyy  zzaassttoossoowwaanniiaa

W09, W10 MEK01
MEK02

4 TK04 PPrrzzeettwwaarrzzaanniiee  aannaallooggoowwyycchh  ssyyggnnaałłóóww  zzddeetteerrmmiinnoowwaannyycchh  ii
ssttoocchhaassttyycczznnyycchh  ww  ssyysstteemmaacchh  lliinniioowwyycchh  ii  nniieelliinniioowwyycchh

W11, W12,L06,
L07

MEK01
MEK02

4 TK05 PPrrzzeettwwaarrzzaanniiee  aannaallooggoowwoo--ccyyffrroowwee  ii  ccyyffrroowwoo--aannaallooggoowwee  --  mmooddeellee
ii  ooppiiss  pprrzzeettwwaarrzzaanniiaa..  PPooddssttaawwyy  ccyyffrroowweeggoo  pprrzzeettwwaarrzzaanniiaa
ssyyggnnaałłóóww..  DDyysskkrreettnnaa  ii  sszzyybbkkaa  ttrraannssffoorrmmaaccjjaa  FFoouurriieerraa..  PPooddssttaawwyy
ffiillttrraaccjjii  ccyyffrroowweejj..

W13, W14,
W15, W16,
W17, W18, L08,
L09

MEK01
MEK02

4 TK06 PPooddssttaawwyy  eessttyymmaaccjjii  ii  ddeetteekkccjjii::  ooggóóllnnee  zzaassaaddyy  eessttyymmaaccjjii  ii
wwłłaaśścciiwwoośśccii  eessttyymmaattoorróóww;;  eessttyymmaaccjjaa  ssyyggnnaałłóóww
qquuaassiizzddeetteerrmmiinnoowwaannyycchh;;  eessttyymmaaccjjaa  cchhaarraakktteerryyssttyykk
ssttaattyyssttyycczznnyycchh  ssyyggnnaałłóóww  lloossoowwyycchh;;  ddeetteekkccjjaa  ssyyggnnaałłóóww  ww
wwaarruunnkkaacchh  wwyyssttęęppoowwaanniiaa  zzaakkłłóócceeńń..

W19, W20,
W21, W22, L10

MEK01
MEK02

4 TK07 SSyynntteezzaa  ssyyggnnaałłóóww::  GGeenneerroowwaanniiee  ssyyggnnaałłóóww  oo  zzaaddaannyycchh
cchhaarraakktteerryyssttyykkaacchh

W23, W24, L11 MEK01
MEK02
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SSeemm.. TTKK TTrreeśśccii  pprrooggrraammoowwee RReeaalliizzoowwaannee  nnaa MMEEKK

4 TK08 PPooddssttaawwoowwee  aallggoorryyttmmyy  pprrzzeettwwaarrzzaanniiaa  ssyyggnnaałłóóww..  PPoommiiaarryy  ii
aannaalliizzaa  ssyyggnnaałłóóww::  wwiiddmmaa  aammpplliittuuddoowwee  ii  ffaazzoowwee;;  ggęęssttoośśćć
wwiiddmmoowwaa  mmooccyy;;  ffuunnkkccjjaa  aauuttookkoorreellaaccjjii  ii  cceeppssttrruumm;;  cchhaarraakktteerryyssttyykkii
pprroobbaabbiilliissttyycczznnee;;  ffuunnkkccjjee  ii  ppaarraammeettrryy  ooppiissuujjąąccee  zzwwiiąązzkkii  mmiięęddzzyy
ssyyggnnaałłaammii;;  ffuunnkkccjjaa  ssyyggnnaałłóóww;;  aapprrookkssyymmaaccjjaa  ssyyggnnaałłóóww;;
ooddttwwaarrzzaanniiee  ssyyggnnaałłóóww..

W25, W26,
W27, W28,
W29, W30, L12,
L13, L14

MEK01
MEK02

NNaakkłłaadd  pprraaccyy  ssttuuddeennttaa

FFoorrmmaa  zzaajjęęćć PPrraaccaa  pprrzzeedd  zzaajjęęcciiaammii UUddzziiaałł  ww  zzaajjęęcciiaacchh PPrraaccaa  ppoo  zzaajjęęcciiaacchh

Wykład (sem. 4) Przygotowanie do kolokwium:
2.00 godz./sem.

Godziny kontaktowe:
30.00 godz./sem.

Uzupełnienie/studiowanie
notatek: 2.00 godz./sem.
Studiowanie zalecanej literatury:
10.00 godz./sem.

Laboratorium
(sem. 4)

Przygotowanie do
laboratorium: 15.00 godz./
sem.
Przygotowanie do kolokwium:
10.00 godz./sem.

Godziny kontaktowe:
30.00 godz./sem.

Dokończenia/wykonanie
sprawozdania: 2.00 godz./sem.

Konsultacje
(sem. 4)

Udział w konsultacjach:
3.00 godz./sem.

Zaliczenie (sem.
4)

Przygotowanie do zaliczenia:
10.00 godz./sem.

Zaliczenie pisemne:
2.00 godz./sem.

SSppoossóóbb  uussttaallaanniiaa  oocceenn  cczząąssttkkoowwyycchh  ii  kkoońńccoowweejj

FFoorrmmaa  zzaajjęęćć SSppoossóóbb  uussttaallaanniiaa  oocceenn

Wykład ocena z egzaminu pisemnego

Laboratorium ocena przygotowania do ćwiczeń i ich praktycznej realizacji oraz pisemnych sprawozdań

Ocena końcowa Pozytywna ocena końcowa = 0,5 oceny z wykładu + 0,5 oceny z laboratorium

PPrrzzyykkłłaaddoowwee  zzaaddaanniiaa

Wymagane podczas egzaminu/zaliczenia
(-)

Realizowane podczas zajęć ćwiczeniowych/laboratoryjnych/projektowych
(-)

Inne
(-)

Czy podczas egzaminu/zaliczenia student ma możliwość korzystania z materiałów pomocniczych : nniiee

TTrreeśśccii  zzaajjęęćć  ppoowwiiaazzaannee  ssąą  zz  pprroowwaaddzzoonnyymmii  bbaaddaanniiaammii  nnaauukkoowwyymmii  ttaakk
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1 A. Andruszkiewicz; A. Dzwonkowski; A.
Golijanek-Jędrzejczyk; R. Hanus; M. Jaszczur;
P. Marczak; A. Mrowiec; P. Piechota; P.
Synowiec; D. Świsulski; W. Wędrychowicz; E.
Wróblewska; M. Zych

Analiza przepływu wielofazowego z
wykorzystaniem różnych metod pomiarowych

2025

2 O. Boyko; Ż. Grądz; R. Hanus; O. Hotra; S.
Kovtun; B. Wilk

Possibilities of regression analysis in processing
thermal conductivity measurement data

2025

3 R. Chorzępa; E. Gorelkina; J. Grimaldo
Guerrero; R. Hanus; H. Loukil; A. Mayet; S.
Mohammed; S. Qamar; N. Shukla

MLP ANN Equipped Approach to Measuring Scale
Layer in Oil-Gas-Water Homogeneous Fluid by
Capacitive and Photon Attenuation Sensors

2025

4 S. Alizadeh; R. Hanus; P. Kubiszyn; A. Mayet; M.
Muqeet; M. Parayangat; R. Raja; M. Salman; M.
Shahsavari

A novel approach for measuring the void fraction in
stratified air-water systems utilizing an 8-blade
capacitance-based sensor, sinogram, and a deep
neural network

2025

5 F. Fouladinia; R. Hanus; A. Mayet; S.
Mohammed; M. Muqeet; M. Parayangat; M.
Raja

Multiphase Flow’s Volume Fractions Intelligent
Measurement by a Compound Method Employing
Cesium-137, Photon Attenuation Sensor, and
Capacitance-Based Sensor

2024

6 M. Augustyn; R. Hanus; P. Ochał; M. Zych Identification of the Structure of Liquid–Gas Flow in
a Horizontal Pipeline Using the Gamma-Ray
Absorption and a Convolutional Neural Network

2024

7 M. Augustyn; R. Hanus; P. Ochał; M. Zych Identyfikacja struktury przepływu ciecz-gaz w
rurociągu przy zastosowaniu konwolucyjnej sieci
neuronowej i spektrogramów sygnałów
radiometrycznych

2024

8 R. Chorzępa; R. Hanus Modele sygnałów stochastycznych w badaniach
statystycznych metod pomiaru prędkości
wykorzystujących warunkowe uśrednianie

2024

9 R. Chorzępa; R. Hanus; P. Ochał; M. Zych Application of the convolutional neural network to
recognition of the two-phase water-air flow regime
in a pipeline using histograms of radiometric
signals

2024

10 R. Hanus; G. Hossein Roshani; M. Kusy; E.
Nazemi; M. Zych

Application of selected methods of computational
intelligence to recognition of the liquid–gas flow
regime in pipeline by use gamma absorption and
frequency domain feature extraction

2024

11 E. Eftekhari-Zadeh ; R. Hanus; H. Loukil; A.
Mayet; M. Muqeet; M. Parayangat; R. Qaisi; M.
Shah

Combination of a Nondestructive Testing Method
with Artificial Neural Network for Determining
Thickness of Aluminum Sheets Regardless of
Alloy’s Type

2023

12 R. Hanus; G. Hossein Roshani; E. Nazemi; M.
Zych

Simulation Study of the Application of Hilbert
Transform in Two-phase Flow Parameters
Measurements using Gamma-ray Absorption

2023
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13 A. El-Latif ; R. Hanus; A. Iliyasu; A. Mayet; A.
Salama

Employing GMDH-Type Neural Network and Signal
Frequency Feature Extraction Approaches for
Detection of Scale Thickness inside Oil Pipelines

2022

14 A. Golijanek-Jędrzejczyk; R. Hanus; M.
Jaszczur; S. Kleszcz; A. Mrowiec; M. Zych

A numerical and experimental analysis of multi-
hole orifice in turbulent flow

2022

15 A. Golijanek-Jędrzejczyk; R. Hanus; M. Zych Investigation of Liquid–Gas Flow in a Horizontal
Pipeline Using Gamma-Ray Technique and Modified
Cross-Correlation

2022

16 A. Golijanek-Jędrzejczyk; R. Hanus; M. Zych Measurements of Dispersed Phase Velocity in Two-
Phase Flows in Pipelines Using Gamma-Absorption
Technique and Phase of the Cross-Spectral Density
Function

2022

17 A. Golijanek-Jędrzejczyk; R. Hanus; M. Zych Measurements of Two-phase Flows in Pipelines
Using Radioisotopes and Statistical Signal
Processing

2022

18 A. Golijanek-Jędrzejczyk; R. Hanus; M. Zych Signals Features Extraction in Radioisotope Liquid-
Gas Flow Measurements using Autocorrelation
Function

2022

19 A. Kowalczyk Metody probabilistyczne w elektronice 2022

20 A. Kowalczyk; A. Szlachta Using conditional averaging of delayed signals to
measure phase shift angle

2022

21 R. Hanus; P. Ochał; M. Zych Zastosowanie konwolucyjnej sieci neuronowej do
identyfikacji struktury przepływu ciecz-gaz w
rurociągu z wykorzystaniem histogramów
sygnałów z detektorów scyntylacyjnych

2022

22 S. Alizadeh; R. Hanus; A. Mayet; I. Narozhnyy; E.
Nazemi ; K. Shamilyevna Nurgalieva

Extraction of Time-Domain Characteristics and
Selection of Effective Features Using Correlation
Analysis to Increase the Accuracy of Petroleum
Fluid Monitoring Systems

2022

23 T. Chen; R. Hanus; K. Hirota; A. Iliyasu; A.
Salama

Predicting Scale Thickness in Oil Pipelines Using
Frequency Characteristics and an Artificial Neural
Network in a Stratified Flow Regime

2022

24 A. Andruszkiewicz; A. Golijanek-Jędrzejczyk; R.
Hanus; M. Jaszczur; V. Mosorov; M. Zych

Evaluation of liquid-gas flow in pipeline using
ramma-ray absorption technique and advanced
signal processing

2021

25 A. Golijanek-Jędrzejczyk; R. Hanus; M.
Heronimczak; A. Mrowiec; D. Świsulski; M.
Zych

The assessment of metrological properties of
segmental orifice based on simulations and
experiments

2021

26 E. Corniani; R. Hanus; G. Hossein Roshani; B.
Nazemi; E. Nazemi; G. Phan; M. Roshani

Combination of X-ray tube and GMDH neural
network as a nondestructive and potential
technique for measuring characteristics of gas-oil–
water three phase flows

2021
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27 E. Corniani; T. Duong; R. Hanus; G. Hossein
Roshani; E. Kalmoun; P. Muhammad Ali; E.
Nazemi; G. Phan; M. Roshani

Evaluation of flow pattern recognition and void
fraction measurement in two phase flow
independent of oil pipeline’s scale layer thickness
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