UniversidagaVigo

Guia Materia 2017 / 2018

DATOS IDENTIFICATIVOS
Procesado dixital de sinais

Materia Procesado dixital
de sinais
Cddigo V05G300V01304

Titulacién Grao en
Enxefaria de
Tecnoloxias de
Telecomunicacion
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 1c
Lingua de Casteldn
imparticién  Galego
Departamento Teoria do sinal e comunicacidns
Coordinador/a Alonso Alonso, Ignacio
Profesorado  Alonso Alonso, Ignacio
Docio Fernandez, Laura
Garcia Mateo, Carmen
Mérquez Flérez, Oscar Willian

Correo-e ignacio.alonso@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién 0 procesado dixital de sinal estad presente hoxe en dia na maioria dos dispositivos de uso cotian para as

xeral comunicaciéns e ocio. O obxectivo da materia é proporcionar ao alumno as bases matematicas para a andlise

de sinais e sistemas. En materias de cursos posteriores, estes cofiecementos aplicaranse a sinais e sistemas
para usos concretos, como son o audio, imaxe, video e sinal de voz. Os obxectivos da materia son:

0 O manexo matematico e visual de sinais e sistemas; cofiecemento e aplicacién das stas propiedades.

0 Os distintos dominios para a andlise de sinais e sistemas: dominio temporal, frecuencial e dominio Z. Saber
trasladar un problema formulado nun dominio ao dominio no que resulte mais doado de resolver.

0 Dominar o concepto de resposta en frecuencia dun filtro e saber interpretar a funcién do sistema.
Comprender a relacién entre os polos e ceros da funcién do sistema e a sla resposta en frecuencia.

0 Manexar un paquete informatico especifico para o procesado dixital de sinais.

0 Aplicar os anteriores cofiecementos a exemplos practicos e moi sinxelos de laboratorio que inclden filtrados,
FFT, enventanado e mostraxe.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento de materias basicas e tecnoloxias que capaciten o alumnado para a aprendizaxe de novos
métodos e tecnoloxias, asi como para dotalo dunha gran versatilidade para adaptarse a novas situacidns.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, para a toma de decisidns, a creatividade, e para comunicar e
transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas, comprendendo a responsabilidade ética e profesional da
actividade do Enxefieiro Técnico de Telecomunicacién.

C48 (CE48/T16) Cofiecemento das técnicas axeitadas para o desenvolvemento e a explotacién de subsistemas de
procesado de sinal.

C49 (CE49/T17) Capacidade de analizar esquemas de procesamento dixital de sinais.

D2 CT2 Concibir a Enxefiaria no marco do desenvolvemento sostible.

D3 CT3 Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, amosando unha actitude
flexible, aberta e ética ante opinidén discriminacidn por sexo, raza ou relixién, respecto os dereitos fundamentais,
acesibilidade, etc.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Utilizar aplicaciéns informaticas de procesado dixital de sinais B3 C48 D3
Adaptar os coflecementos matematicos ao filtrado lineal de sinais B4 C49 D2
Interpretar as operaciéns de filtrado no dominio da frecuencia B4 C49 D2
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Adquirir ferramentas matematicas que permitan a comprensién dos efectos practicos da mostraxe B3 C48 D3
e do enventanado de sinais analdxicas

Analizar sistemas que incorporen elementos do procesado do sinal B4 C49 D2

Contidos

Tema

Tema 1. Introducién & mostraxe e ao aliasing Concepto de mostraxe e frecuencia dixital Aliasing. Teorema de Nyquist.

Tema 2. Filtros FIR

Introducién és sistemas discretos. Ecuacion en diferencias. Linealidade e
invarianza no tempo. Diagramas de bloques. Convolucién. Resposta en
frecuencia. Sistemas en cascada.

Tema 3. Transformada Z

Definicién e propiedades. Filtros de fase lineal.

Tema 4. Filtros IIR

Ecuacién en diferenzas, resposta ao impulso e funcién do sistema.
Diagrama de polos e ceros e relacidn coa resposta en frecuencia.

Tema 5. Sinais e sistema

s continuos Introducién és sistemas continuos. Impulso unidade. Chanzo unidade.
Desprazamento. Linealidade e invarianza temporal. Convolucién

Tema 6. Transformada de Fourier en tempo Definicién. Pares transformados. Propiedades.
continuo
Tema 7. Anélisie da mostraxe el a Demostracion do teorema de Nyquist empregando andlise de Fourier

reconstruccion no domini

o da frecuencia

Tema 8. Enventanado e transformada de Fourier Relacién entre o espectro dun sinal continuo e o seu sinal mostrado.

discreta (DFT)

Enventanado. DFT e FFT.

Practica 1. Conversion A/

D e D/A Dixitalizacién de sinais continuos. Aliasing.

Practica 2. Filtros dixitais

Filtrado dixital no dominio do tempo e da frecuencia.

Practica 3. Andlise espectral Enventanado. FFT. Exemplos.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 1 0 1

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

Probas de tipo test 1.5 0 1.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 4.5 0 4.5

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutorias

Presentacién da materia: programa, bibliografia, metodoloxia docente e sistema de avaliacién.

Leccidn maxistral

Exposicién por parte do profesor dos conceptos principais de cada tema. Durante os 5 minutos
previos & sesion maxistral, un alumno fard un resumo dos conceptos principais expostos na anterior
sesion. Os alumnos participaran contestando a preguntas que o profesor realizara durante a
explicacién e realizando exercicios. Traballo persoal posterior do alumno repasando os conceptos
vistos no aula e ampliando os contidos tomando como referencia a guia de cada tema.
Identificacién de dubidas que requiran ser resoltas en tutorias personalizadas.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CE48, CG3 e CT3.

Practicas de laboratorio

Aplicacién das funciéns e comandos de Matlab relacionados co procesado dixital de sinais &
resolucion de exercicios practicos.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CE49, CG4 e CT2.

Resolucién de
problemas

Formulanse problemas e/ou exercicios relacionados cos contidos expostos nas sesiéns maxistrais e
cos referenciados na gufa de cada tema. Os alumnos resolven os problemas e/ou exercicios
previamente & clase de resolucién, na cal, un ou varios alumnos explicardn o proceso de resolucién
na pizarra. Identificacién de dibidas que requiran ser resoltas en tutorias personalizadas.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CE49, CG4 e CT2.

Foros de discusion

A web da materia en http://faitic.uvigo.es estd incluida na plataforma de teledocencia Tema. A
suscripcién a esta plataforma, incluindo unha fotografia é de caracter obrigatorio. Na web, esta
accesible toda a informacién relacionada coa materia; publicanse as notas da avaliacién continua e
créanse foros para que os alumnos intercambien ideas e comenten dibidas sobre a materia.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CE48, CE49, CG3, CG4, CT2 e CT3.
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Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

Os estudantes terdn ocasion de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor no horario
que os profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicarad na paxina web
da materia. En ditas tutorias, resolveranse as dibidas xurdidas aos estudantes sobre: - Os contidos
impartidos nas sesidns maxistrais e orientaraselles como abordar o seu estudo. - O desenvolvemento
das practicas de laboratorio e o software empregado. - Os problemas e/ou exercicios propostos e
resoltos no aula asi como doutros problemas e/ou exercicios que poidan aparecer ao longo do estudo
da materia.

Practicas de
laboratorio

Os estudantes teran ocasién de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor no horario
que os profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web
da materia. En ditas tutorias, resolveranse as dubidas xurdidas aos estudantes sobre: - Os contidos
impartidos nas sesidns maxistrais e orientaraselles como abordar o seu estudo. - O desenvolvemento
das précticas de laboratorio e o software empregado. - Os problemas e/ou exercicios propostos e
resoltos no aula asi como doutros problemas e/ou exercicios que poidan aparecer ao longo do estudo
da materia.

Resolucién de

Os estudantes teran ocasion de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor no horario

problemas que os profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicarad na paxina web
da materia. En ditas tutorias, resolveranse as dubidas xurdidas aos estudantes sobre: - Os contidos
impartidos nas sesiéns maxistrais e orientaraselles como abordar o seu estudo. - O desenvolvemento
das précticas de laboratorio e o software empregado. - Os problemas e/ou exercicios propostos e
resoltos no aula asi como doutros problemas e/ou exercicios que poidan aparecer ao longo do estudo
da materia.
Avaliacion
Descricion Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Probas de tipo test Empréganse para avaliar a parte de Practicas. Superalas constitle 0 B3 (48 D3
un requisito para aprobar a materia. Ver detalles no apartado C49
doutros comentarios.
Resolucién de Empréganse para avaliar a parte de Problemas. Superalas 100 B3 (48 D2
problemas e/ou constitle un requisito para aprobar a materia. Ver detalles no B4 C49 D3

exercicios

apartado doutros comentarios.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

PROCEDEMENTO DE AVALIACION:

A. Vision xeral

As competencias adquiridas avalianse mediante unha serie de probas agrupadas en dous partes e con distintos requisitos de

superacion:

1. Probas de Practicas : exames tipo test.

2. Probas de Resolucidonde problemas: exames de problemas.

Para superar a materia é necesario superar as dias partes.

e Para cada parte realizanse varias probas para obter unha cualificacién independente en cada unha delas.

Hai probas de ambas as partes tanto durante o periodo de clases como nos periodos de avaliacion final. En total hai

tres oportunidades para superar cada parte ao longo do curso académico.

Unha vez que se supera unha parte, a nota obtida mantense durante todo o curso académico.

A nota de Practicas é de 0 a 10. En caso de ser maior ou igual que 5 considérase que o alumno superou as practicas.
Ademais, se a nota é maior ou igual que 7, a nota de practicas incrementard a cualificacién da materia (ver detalles a

continuacion).

A nota de Resolucién de problemas é de 0 a 10.
A Cualificacion final da materia obtense, a grandes lifias, do seguinte modo:

o Se se superaron as dlas partes e a nota de Practicas non supera o 7:

= Cualificacién final= Nota de Resolucién de problemas
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o Se se superaron as dlas partes e a nota de Practicas é maior que 7:

= Cualificacién final= minimo [10, Nota de Resolucién de problemas + [ (Nota de Practicas - 7)/3 ] ]
o Se non se superou algunha das dias partes:

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

o Como o alumno ten varias oportunidades ao longo do curso para presentarse tanto 4 Resolucién de
problemas como as Practicas, é posible que tefia varias notas en cada parte. A hora de obter a Cualificacién
final sempre se emprega, en cada parte, a maior das notas que tefia en dita parte.

Tamén é importante resaltar o seguinte:

e Mediante avaliacién continua pdédese obter a maxima cualificacién (10).

e Os alumnos que fixesen as probas de avaliacién continua e que non superasen algunha parte, ao final do
cuadrimestre ou ao final do curso, sé é necesario que realicen dita parte.

e Considérase que o alumno se presenta a avaliacion continua no momento no que realiza algtin dos
exames de Resolucién de problemas.

Nos seguintes apartados explicase en detalle como se cualifica cada unha das partes.
*B. Detalles de cada parte avaliable
*B1.Probas de Practicas

e Obxectivo: Cofiecer se o alumno adquiriu o conxunto de cofiecementos e/ou destrezas correspondentes as practicas
de laboratorio, facendo fincapé no emprego de MatLab para o procesado dixital de sinais.

e Materia que é obxecto de exame: O contido dos boletins de practicas de laboratorio e aqueles contidos de teoria que
se especifiquen nos mesmos.

¢ Tipo de exame: Preguntas tipo test. Para a sua resoluciéon poderase empregar MatLab, o enunciado da practica do
laboratorio e as anotaciéns que sobre ela realice o alumno e o libro de texto. Non se pode empregar calculadora.

e Cualificaciéon: Nota de 0 a 10. Se se obtén polo menos un 5, supérase esta parte da materia. Se se obtén mais dun 7,
a nota de Practicas axuda a subir a nota final.

e Calendario: O alumno ten tres oportunidades para superar a parte de Pricticas:
o Oportunidade 1 (avaliacién continua):

= Tres exames durante o periodo de clases.
= Faise un exame tipo test ao final de cada practica na aula de grupo pequeno.
= Avaliase a practica que se finalice na devandita sesidn e todas as anteriores.

» En cada proba obtense unha nota entre 0 e 10. E obrigatorio presentarse ao tres exames. Se a media
obtida é maior ou igual que 5, considérase que o alumno superou as practicas.

= As datas exactas dos exames publicaranse na web da materia a principio de curso.

o Oportunidades 2 e 3: Un exame coincidindo coas datas dos exames finais do primeiro cuadrimestre e outra a
final de curso (xufio-xullo). Considérase que o alumno superou as Practicas con polo menos un 5 sobre 10.

e Consideraciéns particulares:

o Unha vez que se superaron as practicas, a nota se garda para todo o curso académico.
o Mentres non se superaron, é posible presentarse a calquera do tres oportunidades especificadas.

*B2. Probas de Resolucion de problemas

e Obxectivo: Comprobar que o alumno adquiriu 0 conxunto de cofiecementos e/ou destrezas da materia e sabe
aplicalos 4 resolucién de problemas.

e Materia que é obxecto de exame: Especificase nas guias de cada tema no apartado de Contidos "que son materia de
exame". Excliense deste exame os cofiecementos de MatLab.

e Tipo de exame: Exame de problemas. Non se poden empregar libros, nin apuntamentos. En cada exame
especificarase se se pode usar ou non calculadora.

e Cualificacién: Nota de 0 a 10. Esta parte supérase con polo menos un 5.
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e Calendario: O alumno ten tres oportunidades para superar a parte de Resolucién de problemas:

o Oportunidade 1 (avaliacién continua): Tres exames durante o periodo de clases, na aula de grupo grande.
Cada un cualificase de 0 a 10.

= A nota de Resolucién de problemas obtense como
0.25*NotaPruebal+0.35*NotaPrueba2+0.4*NotaPrueba3.

= Proba 1: Temas 1 e 2. Sexta semana de curso.

= Proba 2: Temas 1 a 6. Décima semana de curso.

= Proba 3: Temas 1 a 8. Décimo cuarta semana de curso.

= As datas exactas das probas publicaranse na web da materia a principio de curso.

o Oportunidades 2 e 3: Un exame coincidindo coas datas dos exames finais a final de cuadrimestre e outro a
final de curso (xufio-xullo).

e Consideraciéns particulares:

o Unha vez que se obtén unha nota de polo menos un 5, se garda para todo o curso académico.
o Mentres non se supera esta parte, é posible presentarse a calquera do tres oportunidades especificadas.

o Se se superou esta parte durante a avaliacidén continua, é posible presentarse a ela no exame de final de
cuadrimestre para subir nota.

o Os alumnos que tefian que presentarse a final de curso (segunda oportunidade) pero que tefian superada a
parte de Resolucién de problemas, NON poden presentarse a esta parte para subir nota.

*C. Aclaracidns e outras consideracions

o Finalizado o curso os alumnos terdn unha Unica nota da materia no seu expediente académico.

o Unha vez finalizado o primeiro cuadrimestre ponse a nota obtida polo alumno ata ese momento, que é
definitiva se se trata dunha nota igual ou superior a 5 puntos.

o Se un alumno que non superou a materia no primeiro cuadrimestre, obtén unha mellor cualificacién en xufio-
xullo, esta nova nota serd a que pase a constar no seu expediente. Se non é mellor, déixase a que tifia
anteriormente. En todo caso esta nota pasa a ser definitiva.

e Os exames de avaliacidn continua non son recuperables.

e As notas obtidas nas partes de Practicas, e Resolucién de problemas son sé vélidas durante o actual curso
académico.

® No caso de que nalgun dos exames da parte de Resolucién de problemas permitase o uso de calculadora, sé podera
ser unha calculadora cientifica convencional. NON se poden utilizar calculadoras que permitan o almacenamento de
férmulas, nin aquelas que dispofien de librarias que realizan de forma automatica operaciéns con nimeros
complexos, calculo de raices, etc.

Bibliografia. Fontes de informacion

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,

Recomendacions

Materias que contintan o temario

Fundamentos de son e imaxe/V05G300V01405

Técnicas de transmisién e recepcién de sinais/V05G300V01404
Fundamentos de procesado de imaxe/V05G300V01632
Procesado de son/V05G300V01634

Sistemas de audio/V05G300V01532

Sistemas de imaxe/V05G300V01633

Sistemas electrénicos de procesado de sinal/V05G300V01522
Tratamento de sinais multimedia/V05G300V01513
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Video e televisiéon/V05G300V01533

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Fisica: Andlise de circuitos lineais/V05G300V01201
Matemdticas: Alxebra lineal/V05G300V01104
Matematicas: Calculo I/V05G300V01105

Matematicas: Calculo 11/V05G300V01203

Matematicas: Probabilidade e estatistica/V05G300V01204
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