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Descripciéon  El procesado digital de sefial esta presente hoy en dia en la mayoria de los dispositivos de uso cotidiano para

genera

| las comunicaciones y ocio. El objetivo de la asignatura es proporcionar al alumno las bases matematicas para
el andlisis de sefales y sistemas generales. En materias de cursos posteriores, estos conocimientos se
aplicaran a sefiales y sistemas para usos concretos, como son el audio, imagen, video y sefial de voz, sefiales
de control, comunicaciones digitales, etc. Los objetivos de la asignatura son:
0 El manejo matematico y visual de sefiales y sistemas; conocimiento y aplicacién de sus propiedades.
0 Conocer los distintos dominios para el analisis de sefiales y sistemas: dominio temporal, frecuencial y
dominio Z. Saber trasladar un problema planteado en un dominio al dominio en el que resulte mas facil de
resolver.
0 Dominar el concepto de respuesta en frecuencia de un filtro y saber interpretar la funcién del sistema.
Comprender la relacién entre los polos y ceros de la funcién del sistema y su respuesta en frecuencia.
0 Manejar un paquete informatico especifico para el procesado digital de sefales.
0 Aplicar los anteriores conocimientos a ejemplos practicos y muy sencillos de laboratorio que incluyan
muestreo y filtrado digital.

Competencias

Cddigo

B3

CG3 Conocimiento de materias basicas y tecnologias que capaciten al alumnado para el aprendizaje de nuevos
métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

B4 CG4 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, para la toma de decisiones, la creatividad, y para comunicar y
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacién.

C48 (CE48/T16) Conocimiento de las técnicas adecuadas para el desarrollo y la explotacién de subsistemas de procesado
de sefal.

C49 (CE49/T17) Capacidad de analizar esquemas de procesado digital de sefales.

D2 CT2 Concebir la Ingenieria en un marco de desarrollo sostenible.

D3 CT3 Tomar conciencia de la necesidad deuna formacién y mejora continua de calidad, mostrando una actitud flexible,

abierta y ética ante opiniones o situaciones diversas, en particular en materia de no discriminacién por sexo, raza o
religion, respeto a los derechos fundamentales, accesibilidad, etc.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Utilizar aplicaciéns informaticas de procesado dixital de sinais B3 C48 D3
Adaptar los conocimientos matematicos al filtrado lineal de sefales B4 C49 D2
Interpretar las operaciones de filtrado en el dominio de la frecuencia B4 C49 D2
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Adquirir herramientas matematicas que permitan la comprension de los efectos practicos del B3 C48 D3

muestreo y enventanado de sefales analdgicas

Analizar sistemas que incorporen elementos de procesado de sefial B4 C49 D2

Contenidos

Tema

Tema 1. Introduccion

Introduccidn a los conceptos de sefial y sistema y a su representacion
matematica

Tema 2. Sinusoides

Sefiales sinusoidales: Frecuencia, amplitud y fase. Exponenciales
complejas y fasores. Teorema de adicidn de fasores.

Tema 3. Representacion del espectro

Espectro de una suma de sinusoides. Expresiéon matematica y
representacion grafica. Desarrollo en serie de Fourier de sefales
periddicas

Tema 4. Muestreo y aliasing

Concepto de muestreo y frecuencia digital. Aliasing. Teorema de Nyquist.

Tema 5. Filtros FIR

Introduccidén a los sistemas discretos. Ecuacion en diferencias. Linealidad e
invarianza en el tiempo. Diagramas de bloques. Convolucién. Sistemas en
cascada.

Tema 6. Respuesta en frecuencia de los filtros FIRRespuesta de un filtro FIR a una sinusoide. Respuesta en frecuencia.

Propiedades. Representacién grafica.

Tema 7. Transformada Z

Definicién y propiedades. Filtros de fase lineal.

Tema 8. Filtros IIR

Ecuacién en diferencias, respuesta al impulso y funcién del sistema.
Diagrama de polos y ceros y relacién con la respuesta en frecuencia.

Tema 9. Sefales y sistemas continuos

Introduccidn a los sistemas continuos. Impulso unidad. Escalén unidad.
Desplazamiento. Linealidad e invarianza en el tiempo. Convolucién

Tema 10. Transformada de Fourier en tiempo
continuo

Definicién. Pares transformados. Propiedades.

Tema 11. Andlisis del muestreo y la
reconstruccion en el dominio de la frecuencia

Demostracion del teorema de Nyquist empleando analisis de Fourier

Practica 1. Conversién A/D y D/A

Digitalizacién de sefiales continuas. Aliasing.

Practica 2. Filtros digitales

Filtrado digital en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 1 0 1

Leccién magistral 23 40 63
Practicas de laboratorio 11 22 33
Resolucién de problemas 15 30 45
Foros de discusién 0 2 2

Examen de preguntas objetivas 1.5 0 1.5
Resolucién de problemas y/o ejercicios 4.5 0 4.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades

introductorias evaluacion.

Presentacién de la asignatura: programa, bibliografia, metodologia docente y sistema de

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesor de los conceptos principales de cada tema. Durante los 5 minutos

previos a la sesiéon magistral, un alumno hard un resumen de los conceptos principales expuestos

en la anterior sesion.

Los alumnos participaran contestando a preguntas que el profesor realizard durante la explicacién y

realizando ejercicios.

Trabajo personal posterior del alumno repasando los conceptos vistos en el aula y ampliando los
contenidos tomando como referencia la guia de cada tema.

Identificacién de dudas que requieran ser resueltas en tutorias personalizadas.

Con esta metodologfa se trabajan las competencias CE48, CG3, y CT3.

Practicas de laboratorio Aplicacién de las funciones y comandos de Matlab relacionados con el procesado digital de sefiales

a la resolucién de ejercicios practicos.
Identificacién de dudas que requieran ser resueltas en tutorias personalizadas.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CE49, CG4 y CT2
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Resolucién de Se formulan problemas y/o ejercicios relacionados con los contenidos expuestos en las sesiones
problemas magistrales y con los referenciados en la guia de cada tema.
Los alumnos resuelven los problemas y/o ejercicios previamente a la clase de resolucion, en la cual,
uno o varios alumnos explicaran el proceso de resolucién en la pizarra.
Identificacién de dudas que requieran ser resueltas en tutorias personalizadas.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CE49, CG4 y CT2.

Foros de discusion La web de la asignatura en http://faitic.uvigo.es esta incluida en la plataforma de teledocencia
Faitic. La suscripcién a esta plataforma, incluyendo una fotografia es de caracter obligatorio. En la
web, estd accesible toda la informacién relacionada con la asignatura; se publican las notas de la
evaluacién continua y se crean foros para que los alumnos intercambien ideas y comenten dudas
sobre la asignatura.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CE48, CE49, CG3, CG4 , CT2 y CT3.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el horario que los
profesores estableceran a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina web de
la asignatura. En dichas tutorias, se resolveran las dudas surgidas a los estudiantes sobre: * Los
contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientard cémo abordar su estudio. * El
desarrollo de las practicas de laboratorio y el software empleado. * Los problemas y/o ejercicios
propuestos y resueltos en el aula asi como de otros problemas y/o ejercicios que puedan
aparecer a lo largo del estudio de la asignatura. También existira la posibilidad de concertar
tutorias online con cita previa.

Practicas de laboratorio Equivalente a la del apartado anterior.

Resolucién de Equivalente a la del apartado anterior.
problemas
Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Examen de preguntas Se emplean para evaluar la parte de Practicas. Superarlas 0 B3 C48 D3
objetivas constituye un requisito para aprobar la asignatura. Ver detalles en el C49
apartado de otros comentarios.
Resolucién de Se emplean para evaluar la parte de Problemas. Superarlas 100 B3 C48 D2
problemas y/o constituye un requisito para aprobar la asignatura. Ver detalles en el B4 C49 D3
ejercicios apartado de otros comentarios.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION:

A. Vision general
Las competencias adquiridas se evallan mediante una serie de pruebas agrupadas en dos partes y con distintos requisitos
de superacion:

1. Pruebas de Practicas: examenes tipo test.
2. Pruebas de Resolucion de problemas: exdmenes de problemas.

Para superar la asignatura es necesario superar las dos partes.

e Para cada parte se realizan varias pruebas para obtener una calificacién independiente en cada una de ellas.
e Hay pruebas de ambas partes tanto durante el periodo de clases como en los periodos de evaluacidn final.
e Una vez que se supera una parte, la nota obtenida se mantiene durante todo el curso académico.

e La nota de Practicas es de 0 a 10. En caso de ser mayor o igual que 5 se considera que el alumno ha superado las
practicas. Ademas, si la nota es mayor o igual que 7, la nota de practicas incrementara la calificacién de la
asignatura (ver detalles a continuacién).

¢ La nota de Resolucién de problemas es de 0 a 10.
¢ La Calificacion final de la asignatura se obtiene del siguiente modo (tanto para evaluacidn continua como Unica):
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o

Si se han superado las dos partes y la nota de Practicas no supera el 7:

= Calificacién final= Nota de Resolucién de problemas

o

Si se han superado las dos partes y la nota de Practicas es mayor que 7:

= Calificacién final= minimo [10, Nota de Resolucién de problemas + [ (Nota de Practicas - 7)/3 11

o

Si no se ha superado alguna de las dos partes:

= Calificacién final= minimo [Nota de Resolucién de problemas, Nota de Practicas]

o

Como el alumno tiene varias oportunidades a lo largo del curso para presentarse tanto a la Resolucién de
problemas como las Practicas, es posible que tenga varias notas en cada parte. A la hora de obtener la
Calificacidn final siempre se emplea, en cada parte, la mayor de las notas que tenga en dicha parte.

También es importante resaltar lo siguiente:

® En esta asignatura, el sistema de evaluacion continua permite que un alumno pueda obtener una calificacién final de
10 sin necesidad de presentarse al examen final.

e Los alumnos que hayan hecho las pruebas de evaluacién continua y que no hayan superado alguna parte, al final del
cuatrimestre o al final del curso, sélo es necesario que realicen dicha parte.

¢ Se considera que el alumno se presenta a evaluacion continua en el momento en el que realiza alguno
de las pruebas de la parte de Resolucion de problemas. En ese caso el alumno obtendra siempre alguna
calificacion en el acta distinta de [JNo presentado[]

En los siguientes apartados se explica en detalle cdmo se califica cada una de las partes.
B. Detalles de cada parte evaluable
B1l.Pruebas de Practicas

e Objetivo: Conocer si el alumno ha adquirido el conjunto de conocimientos y/o destrezas correspondientes a las
practicas de laboratorio, haciendo hincapié en el empleo de MatLab para el procesado digital de sefales.

e Materia que es objeto de examen: El contenido de los boletines de practicas de laboratorio y aquellos contenidos de
teoria que se especifiquen en los mismos.

¢ Tipo de examen: Preguntas tipo test. Para su resolucién se podrd emplear MatLab, el enunciado de la practica del
laboratorio y las anotaciones que sobre ella realice el alumno y el libro de texto. No se puede emplear calculadora.

e Calificacién: Nota de 0 a 10. Si se obtiene al menos un 5, se supera esta parte de la asignatura. Si se obtiene mds de
un 7, la nota de Practicas ayuda a subir la nota final.

e Método de evaluacién de las practicas:

o Primera oportunidad: Para superar la parte de Practicas en la Primera Oportunidad hay dos mecanismos no
excluyentes:

1. Dos pruebas durante el periodo de clases (evaluacién continua):

e Se hace una prueba tipo test al final de cada practica en el aula de grupo pequefio. Se evalla
la practica que se finaliza en dicha sesidn y todas las anteriores.

e En cada prueba se obtiene una nota entre 0 y 10 y es obligatorio presentarse a las dos
pruebas. Si el promedio obtenido es mayor o igual que 5, se considera que el alumno ha
superado las practicas.

o Las fechas exactas de las pruebas se publicarén en la web de la asignatura a principio de
curso.

2. Un examen final (evaluacidn Unica). Es un examen tipo test donde se evallan todas las practicas. Se
supera con al menos un 5 sobre 10.

o Segunda oportunidad o convocatorias extraordinarias: Un examen final (evaluacién Unica). Es un
examen tipo test donde se evallan todas las practicas. Se supera con al menos un 5 sobre 10.
e Consideraciones particulares:

o Una vez que se han superado las practicas, la nota se guarda para todo el curso académico.

Paxina 4 de 6



B2. Pruebas de Resolucion de problemas

e Objetivo: Comprobar que el alumno ha adquirido el conjunto de conocimientos y/o destrezas de la asignatura y sabe
aplicarlos a la resolucién de problemas.

e Materia que es objeto de examen: Se especifica en las guias de cada tema en el apartado de "Contenidos que son
materia de examen". Se excluyen de este examen los conocimientos de MatLab.

¢ Tipo de examen: Examen de problemas. No se pueden emplear libros, ni apuntes. En cada examen se especificara si
se puede usar o no calculadora.

Calificacién: Nota de 0 a 10. Esta parte se supera con al menos un 5.

Método de evaluacién de la parte de Problemas:

o Primera oportunidad: Para superar la parte de Problemas en la Primera Oportunidad hay dos mecanismos
no excluyentes:

1. Tres pruebas durante el periodo de clases, en el aula de grupo grande (evaluacién continua). Cada uno
se califica de 0 a 10 y es obligatorio presentarse a las tres pruebas.

¢ La nota de Resolucién de problemas se obtiene como
0.15*NotaPruebal+0.35*NotaPrueba2+0.5*NotaPrueba3.

e Prueba 1: Temas 1 a 4. Prueba 2: Temas 1 a 8. Prueba 3: Temas 1 a 11.
o Las fechas exactas de las pruebas se publicarén en la web de la asignatura a principio de
curso.

2. Un examen final (evaluacién Unica). Se supera con al menos un 5 sobre 10.

o Segunda oportunidad y convocatorias extraordinarias: Un examen final (evaluacién Unica). Se supera
con al menos un 5 sobre 10.

e Consideraciones particulares:

o Una vez que se obtiene una nota de al menos un 5, se guarda para todo el curso académico.

o En la Primera oportunidad, si se ha superado esta parte durante la evaluacién continua, es posible
presentarse a ella en al examen final de dicha Primera oportunidad para subir nota.

o Si en la Primera oportunidad se ha superado esta parte, los alumnos NO pueden presentarse en la Segunda
Oportunidad a esta parte para subir nota.

C. Aclaraciones y otras consideraciones

¢ Finalizado el curso los alumnos tendran una Unica nota de la asignatura en su expediente académico.

o Una vez finalizada la Primera oportunidad se pone la nota obtenida por el alumno hasta ese momento, que es
definitiva si se trata de una nota igual o superior a 5 puntos.

o Si un alumno que no ha superado la asignatura en la Primera oportunidad obtiene una mejor calificacién en la
Segunda oportunidad, esta nueva nota sera la que pase a constar en su expediente. Si no es mejor, se deja la
que tenia anteriormente. En todo caso esta nota pasa a ser definitiva.

® Los exdmenes de evaluacion continua no son recuperables.

¢ Las notas obtenidas en las partes de Practicas, y Resolucién de problemas son sélo vélidas durante el actual curso
académico.

e En caso de que en alguno de los exdmenes de la parte de Resolucién de problemas se permita el uso de calculadora,
sélo podra ser una calculadora cientifica convencional. NO se pueden utilizar calculadoras que permitan el
almacenamiento de férmulas, ni aquellas que disponen de librerias que realizan de forma automatica operaciones
con nimeros complejos, célculo de raices, etc.

e En caso de deteccidn de plagio en cualquiera de las pruebas (pruebas cortas, examenes parciales o examen final), la
calificacion final serd de SUSPENSO (0) y el hecho serd comunicado a la direccién del Centro para los efectos
oportunos.

e Alo largo del curso, durante la celebracién de las clases, los profesores de la asignatura eventualmente propondran
actividades o ejercicios en los que los alumnos podran ser bonificados con hasta 1 punto sobre 10. De recibirla, esta
bonificacién se sumard a la nota final que el alumno obtenga siguiendo el método de evaluacién descrito.
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Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

J.H. McClellan y R.W. Schafer, R, Signal Processing First, Pearson Prentice Hall,

Bibliografia Complementaria

A. Quarteroni y F. Saleri, Calculo cientifico con Matlab y Octave, Springer,

M. J. Roberts, Senales y Sistemas, McGraw Hill,

A.V. Oppenheim y R.W. Schafer, Tratamiento de senales en tiempo discreto, Prentice Hall,

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario

Fundamentos de procesado de imagen/V05G300V01632
Procesado de sonido/V05G300V01634

Sistemas de audio/V05G300V01532

Sistemas de imagen/V05G300V01633

Sistemas electrénicos de procesado de sefial/V05G300V01522
Tratamiento de sefiales multimedia/V05G300vV01513

Video y televisién/V05G300V01533

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fisica: Analisis de circuitos lineales/V05G301V01108

Matematicas: Algebra lineal/V05G301V01102

Matematicas: Célculo 1/V05G301V01101

Matematicas: Célculo 1I/V05G301V01106

Plan de Contingencias

Descripcion
En caso de que la docencia no sea presencial, se mantendran tanto los contenidos como la planificacién de la materia tanto
para los grupos A como para los grupos B, pero las clases se llevaran a cabo de forma virtual.

Los contenidos evaluables de la asignatura estdn completamente cubiertos por el libro que se emplea como fuente
bibliografica fundamental de la asignatura. Los alumnos disponen desde el comienzo de curso de una guia para cada tema
que les indica los apartados del libro que cubren dichos contenidos, por lo que la combinacién de las guias y el libro
garantizan al estudiante que disponga del material necesario para su organizacién y aprendizaje auténomo.

El sistema de evaluacién tampoco sufrird cambios. La Unica excepcidn se daria si las tareas y exdmenes no se puedan
realizarse presencialmente, en cuyo caso el Unico cambio que se introduciria es que en los exdmenes de problemas se
permitiria el uso de libros y calculadora.
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