UniversidajaVigo

Guia Materia 2023 / 2024

DATOS IDENTIFICATIVOS
Sistemas electronicos de procesado de senal
Asignatura  Sistemas
electrénicos de
procesado de
sefal
Cddigo V05G301V01312
Titulacion Grado en
Ingenieria de
Tecnologias de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
6 OoP 3 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano

Departamento Tecnologia electrénica
Coordinador/a Valdés Pefia, Maria Dolores
Profesorado Valdés Pefia, Maria Dolores

Correo-e mvaldes@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/course

Descripcién  En esta asignatura se introducen los conceptos basicos del procesado digital de sefiales desde el punto de
general vista de la implementacién hardware de los sistemas orientados a tal propdsito. Se hace énfasis en soluciones

basadas en FPGAs, para las que se utilizan plataformas hardware y herramientas software de disefio
profesionales. El caracter de la asignatura es fundamentalmente préctico. Se potencia el desarrollo de
proyectos colaborativos cuyo objetivo final es el disefio de sistemas electrénicos de procesado de sefial.

Materia del programa English Friendly: Los/as estudiantes internacionales podran solicitar al profesorado: a)
materiales y referencias bibliograficas para el seguimiento de la materia en inglés, b) atender las tutorias en
inglés, c) pruebas y evaluaciones en inglés.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

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.

B6 CG6 Facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

B9 CG9 Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie y de comunicar, tanto por
escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las
telecomunicaciones y la electrénica.

B13 CG13 Capacidad para manejar herramientas software que apoyen la resolucién de problemas en ingenieria.

C39 (CE39/SE1): Capacidad de construir, explotar y gestionar sistemas de captacién, transporte, representacion,
procesado, almacenamiento, gestién y presentacion de informacién multimedia, desde el punto de vista de los
sistemas electrénicos.

C45 (CE45/SE7): Capacidad para disefiar dispositivos de interfaz, captura de datos y almacenamiento, y terminales para
servicios y sistemas de telecomunicacion.

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

D4 CT4 Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién y aceptaciéon de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilingiie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

Conocer los principios fundamentales de disefio de los sistemas hardware de procesado de B6 C39

sefales. B13 C45
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Capacidad para decidir diferentes estrategias de disefio en funcién de la aplicacién. B4 C39 D2

C45
Capacidad para seleccionar la arquitectura hardware mas adecuada a cada aplicacién. B4 C39
B6 C45
Capacidad para disefiar circuitos basicos de procesado de audio e imagen. B4 C39 D4
B6 C45
B9
B13
Adquirir habilidades en las herramientas de disefio, simulacién e implementacién de sistemas de B13 C39
procesado de sefal. C45
Adquirir habilidades para verificar el correcto funcionamiento de los sistemas hardware complejos. B6 C39
B13 C45
Adquirir habilidades para combinar diferentes herramientas software y diferentes plataformas B13 C39
hardware. C45
Capacidad para documentar proyectos de disefio hardware. B4 D4
B9
Contenidos
Tema
Teoria: Tema 1. Introduccién - Arquitectura bésica de los Sistemas Electrénicos de Procesado de Sefial:
acondicionamiento, muestreo, conversién, reconstruccion.
Teorfa: Tema 2. Tipos de procesado de sefial - Diferentes realizaciones hardware y software: DSP y FPGAs.
- Formas de procesado: Serie/paralelo, Hardware/Software.
- Coste hardware de circuitos habituales de procesado de sefial. Recursos
l6gicos necesarios. Velocidad de proceso.
Teorfa: Tema 3. Aritmética en DSP - Tipos de datos.

- Modificacién de datos: cuantificacién y desbordamiento.
- Operaciones aritméticas y circuitos asociados.

- Conceptos asociados: critical path, pipeline, latencia.

Teoria: Tema 4. Sistema de acondicionamiento y - Ejemplo de sistema real de acondicionamiento y muestreo de sefales
muestreo de sefiales utilizando una placa de desarrollo basada en FPGA.

Teoria: Tema 5. Disefio e implementacién de - Implementacién de filtros digitales en FPGA.

filtros digitales
- Andlisis de soluciones totalmente paralelas y semi-paralelas: coste
hardware, velocidad de operacién.

Teoria: Tema 6. Disefio de sistemas de procesado - Ejemplos de sistemas de procesado de audio.
de audio
- Andlisis de recursos hardware necesarios.

- Implementacion y analisis de prestaciones.

Teoria: Tema 7. Disefio de sistemas de procesado - Ejemplos de sistemas de procesado de imagen.
de imagen
- Analisis de recursos hardware necesarios.

- Implementacién y andlisis de prestaciones.

Practicas de laboratorio: Disefio de sistemas de - Disefio, implementacién y verificacion de sistemas de procesado de sefial
procesado de sefial basicos. basicos descritos mediante VHDL: disefio de filtros digitales, aplicaciones
de comunicacién, procesado de imagen y procesado de audio.

- Manejo de las herramientas de disefio ISE y/o Vivado de Xilinx y MATLAB
de MathWorks.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Actividades introductorias 1 0 1
Leccién magistral 14 14 28
Practicas de laboratorio 14 14 28
Aprendizaje basado en proyectos 9 48 57
Presentacién 0 6 6
Resolucién de problemas y/o ejercicios 2 6 8
Practica de laboratorio 0 14 14
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Proyecto 1 3 4

Presentacién 1 3 4

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

Metodologias

Descripcion
Actividades Se presentaran los diferentes temas clave de la asignatura tanto en su componente tedrica como
introductorias practica, asi como las actividades a desarrollar en los proyectos de la asignatura.

En estas actividades se trabajaran las competencias B6, C39, y C45.

Se trata de una actividad individual.

Leccién magistral Se expondran por parte del profesorado los contenidos tedricos de la asignatura y se realizaran las
actividades introductorias tanto de los contenidos tedricos de la materia como de los proyectos a
desarrollar durante el curso.

En estas clases se trabajaran las competencias B6, C9 y C45.

Se trata de una actividad individual.
Practicas de laboratorio Se implementaran sistemas de procesado de sefial basicos basados en FPGAs.

En estas actividades se trabajaran las competencias B6, B9, C39, C45 y B13.
Se trata de una actividad grupal.

Software utilizado: Matlab, ISE y/o Vivado
Aprendizaje basado en Se estableceran grupos de trabajo de dos 0 mas estudiantes. Cada grupo desarrollard un proyecto
proyectos a lo largo del curso. Dicho proyecto consistirad en el disefio de un sistema especifico de procesado
de sefial de complejidad media.

Ademas, se dispondra de grupos pequefios (Grupos tipo C) que permitiran realizar un seguimiento
del proyecto a desarrollar en la asignatura. Actividades a desarrollar en los grupos C:

Actividad 1.
Analisis y debate sobre el sistema disefiado en el proyecto de la asignatura.

Actividad 2.
Demostracién del funcionamiento del sistema disefiado. Andlisis y debate de resultados.

En estas actividades se trabajardn las competencias B6, B9, C39, C45, B13, D2, B4 y D4.
Se trata de una actividad grupal.
Software utilizado: Matlab, ISE y/o Vivado

Presentacién Exposicién por parte de cada grupo de trabajo ante el docente y el resto del alumnado de los
resultados el proyecto realizado.

En esta actividad se trabajaran las competencias B4, B9 y DA4.
Se trata de una actividad grupal.

Software utilizado: Power Point o cualquier otra herramienta de presentacion.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccion magistral  El profesorado atendera personalmente dudas y consultas del alumnado sobre el estudio de
conceptos tedricos. El alumnado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos
previa solicitud y confirmacién través del correo electrénico. Los datos de contacto de la profesora
son accesibles en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11303

Practicas de El profesorado atendera personalmente dudas y consultas del alumnado sobre las practicas de

laboratorio laboratorio. El alumnado tendrd ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos previa
solicitud y confirmacién través del correo electrénico. Los datos de contacto de la profesora son
accesibles en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11303
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Aprendizaje basado El profesorado atendera personalmente dudas y consultas del alumnado sobre el proyecto. El

en proyectos alumnado tendrd ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos previa solicitud y
confirmacién través del correo electrénico. Los datos de contacto de la profesora son accesibles en
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11303

Evaluacion

Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Resolucién de Se realizard un examen de respuestas cortas sobre los temas tedricos de 20 C39

problemas y/o la materia. C45

ejercicios
En el apartado «Otros comentarios» se amplia la informacion.
Mediante este examen se evaluardn las competencias C39 y C45.

Practica de Las practicas de laboratorio se evaluaran en funcién del trabajo realizado 35 B4 C39 D4

laboratorio de forma continua durante las propias horas de practicas (horas tipo B) y B6 C45
de un informe final de practicas. En el apartado "Otros comentarios" se B13
amplia la informacién.

Mediante la realizacién de estas practicas se evaluaran las competencias
B4, B6, B13, C39, C45 y D4.

Proyecto Se realizard un proyecto que consistirad en el disefio de un sistema de 40 B4 C39 D2
procesado de sefial de complejidad media. En el apartado "Otros B6 C45 D4
comentarios" se amplia la informacién. B9

B13
Mediante este proyecto se evaluaran las competencias B4, B6, B9, B13,
C39, C45, D2 y D4.
Presentacién Se realizard la presentacién oral del proyecto. En el apartado "Otros 5 B4 D4

comentarios" se amplia la informacién. B9

Mediante esta actividad se evaluarén las competencias B4, B9 y D4.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Siguiendo las directrices propias de la titulacién, al alumnado que curse esta materia se le ofrecera dos sistemas de
evaluacién: evaluacion continua (EC) y evaluacién global (EG).

Se considera que un/a estudiante opta por la EC cuando asiste a mas de dos practicas de laboratorio. En ningln caso la
calificacién final de un/a estudiante que opta por EC podrd ser de "No presentado”. No obstante, se podra renunciarala ECy
optar por la EG, previa solicitud por correo electrénico, en un plazo maximo de un mes antes de la finalizacién del
cuatrimestre.

1.- Evaluacion continua

La evaluacién continua, tanto en la oportunidad ordinaria como en la extraordinaria, consiste en un examen teérico, un
conjunto de practicas de laboratorio, la realizacién de un trabajo tedrico-practico (proyecto) y la presentacién de dicho
trabajo.

La planificacién de las diferentes pruebas y entregas de EC se publicard en un calendario compartido y estara disponible al
inicio del cuatrimestre.

1.1 Examen teorico (NExam):

El examen tedrico incluird los contenidos de todos los temas tedricos de la asignatura y se realizard al final del cuatrimestre.
El peso de este examen serd de 2 puntos sobre 10.

1.2 Practicas de laboratorio (NPrac):

Las practicas de laboratorio se realizaran en grupos preferiblemente de dos estudiantes. Para la evaluacién de las practicas
se valorara el trabajo realizado en el laboratorio y la entrega de un informe final de préacticas. El peso de esta actividad sera
de 3.5 punto sobre 10. El trabajo en el laboratorio se valorara de forma individual y representara el 60% de la nota de
préacticas. El 40 % restante corresponderd a la memoria y sera la misma para todos los integrantes del grupo de practicas.

Las practicas tienen caracter obligatorio. Para optar a una nota de practicas el alumnado debe asistir como minimo al 80 %
de las practicas.
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1.3 Trabajo tedrico-practico (NPro):

El trabajo tedrico-practico se realizard en horas tipo B y C. Se realizara en grupos de dos 0 mas estudiantes. Como resultado
del trabajo se entregarad una memoria y el sistema implementado. El peso de esta evaluacion es de 4 puntos sobre 10.

En el trabajo tedrico-practico al alumnado se les asignaran tareas individuales y conjuntas. Las tareas individuales tendran
un peso del 60% de la nota del trabajo y las conjuntas el 40%. La nota correspondiente al 40% serd la misma para todos los
integrantes del grupo.

1.4 Presentacion oral del trabajo tedrico-practico (NPre):

El alumnado debera presentar los resultados del trabajo tedrico-practico. El peso de esta evaluacién es de 0.5 puntos sobre
10. La presentacion de los trabajos serd al final del cuatrimestre, en la misma fecha del examen tedrico.

1.5 Calificacidn final (Nota_final):
La calificacién final de la evaluacién continua se obtiene de la siguiente forma:

Nota_final = (0.2*NExam + 0.35*NPrac + 0.4*NPro + 0.05*NPre) si Nexam, NPrac y NPro son mayores o iguales a 4 y
Nota_final es mayor o igual a 5;

Nota_final = min[(0.2*NExam + 0.35*NPrac + 0.4*NPro + 0.05*NPre), 4.9] en otro caso.

El alumnado que no supere alguna de las evaluaciones parciales en la oportunidad ordinaria tendra la posibilidad de
repetirla en la oportunidad extraordinaria. En este caso el alumnado sera evaluado sélo de la/las parte/s que tenga
suspensa/s (examen tedrico, practicas de laboratorio y/o proyecto). La nota que obtengan en la oportunidad extraordinaria
sustituira a la anterior.

2.- Evaluacion global y convocatoria de fin de carrera

El alumnado que opten por la evaluacidn global o se presenten a la convocatoria de fin de carrera deberan superar dos
examenes, un examen teérico de todos los temas de la asignatura y un examen practico.

2.1 Examen tedrico (NExam_G):
El examen tedrico podra incluir preguntas de respuesta corta, problemas, y/o ejercicios de disefio de sistemas.
2.2 Examen practico (NPra_G):

El examen practico consistird en la prueba final en hardware de un sistema que el/la estudiante debera disefiar y simular
previamente de forma auténoma. Una semana antes de la fecha que se establezca para el examen el/la estudiante deberd
entregar una memoria del trabajo realizado y los resultados de simulacién. Durante el examen préctico el/la estudiante
validard el sistema disefiado en el hardware.

Tanto el examen tedrico como el practico tendran un peso del 50% de la nota final.
2.3 Calificacion final (Nota_final_G):
La calificacién final de la evaluacién global y de la convocatoria de fin de carrera se obtiene de la siguiente forma:

Nota_final G = (0.5*NExam_G + 0.5*NPrac_G) si Nexam_G y NPrac_G son mayores o iguales a 4 y Nota_final G es mayor o
igual a 5;

Nota_final_G = min[(0.5*NExam_G + 0.5*NPrac_G), 4.9] en otro caso.

El alumnado que opten por evaluacién global y no superen la asignatura en la oportunidad ordinaria, tendran otra
posibilidad en la oportunidad extraordinaria. En este caso sélo serdn evaluados de la/las parte que tengan suspensa (teoria
y/o practica).

3.- Otros comentarios

e El alumnado podré responder el examen, redactar sus informes, trabajos o presentaciones en castellano, gallego o
inglés.

¢ Las notas obtenidas en la evaluacién continua o en la evaluacién global solo son vélidas para el curso académico
actual.

* No se permite el uso de libros, notas o dispositivos electrénicos como teléfonos u ordenadores en ningln examen
presencial. Los teléfonos mdviles deben apagarse y estar fuera del alcance del alumnado.

e En caso de deteccion de plagio en alguno de los trabajos/pruebas realizadas la calificacion final de la asignatura sera
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de suspenso (0) y el profesorado lo comunicard a la direccién de la escuela para que tome las medidas que considere
oportunas.

e En caso de deteccidn de plagio o abandono de algiin miembro de un equipo de trabajo, su calificacién sera "suspenso
(0)" y no computara en la calificacion del resto del grupo.

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

U. Meyer-Baese, Digital signal processing with Field Programmable Gate Arrays, 3th ed., Springer-Verlag, 2007
James H. McClellan, Ronald W. Schafer, Mark A. Yoder, Signal processing first, 1st ed., Pearson Education International,
2003

XUP, University of Strathclyde and Steepest Ascent, DSP for FPGA Primer, 2011

Bibliografia Complementaria

John G. Proakis, Dimitris G. Manolakis, Digital signal processing, 4th ed., Pearson Education International, 2007

John G. Proakis, Tratamiento digital de senales : principios, algoritmos y aplicaciones, 42 ed., Prentice Hall, 2007

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Electronica digital/V05G301V01203
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