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L'assignatura de "Tractament Digital de Senyals”, de 6 crédits ECTS, simparteix en el primer
guadrimestre del tercer curs del Grau en Enginyeria Electronica de Telecomunicacié (GIET). Forma part
delamateria, "Senyals, sistemesi serveis de Telecomunicacid”, té caracter obligatori i estaimpartida per
professors del Departament d'Enginyeria Electronica.

Aquesta assignatura complementa |'assignatura de senyalsi sistemes estudiada en segon curs del grau. Es
comenca amb un repas dels coneixements basics, impartits en I'assignatura Senyalsi Sistemes (mostreig,
conversio AD / DA, transformada Z, etc), per passar a definir una eina fonamental en I'andisi de senyals
com és la Transformada Discreta de Fourier veient s avantatgesi limitacions que presenta aguesta eina
per al'andlisi de senyals discrets. El segiient bloc de I'assignatura és €l disseny i andlisi defiltres digitals
(tant de tipus FIR com de tipus I IR) estudiant |es diferents possibilitats d'implementaci6 (estructures) i els
efectes de precisio finita que es té en aquests elements. Un cop vistos els filtres digitals es passa a
descriure dues operacions fonamentals en processament digital de senyalscom son el delmat i la
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interpolacié. Finalment perque I'alumne adquireixi un coneixement complet de processament digital de
senyals sintrodueix la problematica de laimplementacio maquinari dels sistemes de processat digital de
senyals juntament amb €els diferents elements existents per realitzar aquesta implementacio.

Els objectius d'agquesta assignatura es resumeixen en els seglients punts:

* Consolidar els coneixements relacionats amb el processat digital que Shan impartit en altres
assignatures d'aquesta mateixa matéria, jaimpartides.

* Presentar |a transformada discreta de Fourier com aeinad'analisi de senyalsi les seves corresponents
versions rapides.

* Donar guies de disseny de filtres digitals (tant FIR com IIR) amb especial emfasi en les diferents
estructuresi en els errors de precisio finita que ens podem trobar.

* Mostraon i com es poden aplicar els sistemes adaptatius en sistemes de processat digital del senyal.

 Donar aconeixer les alternatives que es tenen al'hora dimplementar un sistema de processat digital en
maquinari a més dels avantatgesi inconvenients de cadascuna d'elles.

Els continguts de |'assignatura son:

Repas de processament digital de senyals. Transformada discreta de Fourier. Algorismes rapids FFT.
Disseny defiltres FIR i 1IR. Processament Multitasa de senyals. Sistemes adaptatius. Tecniques
d'implementacio. Aritmeética Finita. Introduccio al processament digital del senyal en tempsreal.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relaci6é amb altres assignatures de la mateixa titulacié
No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

L'alumne ha d'haver cursat l'assighatura de Senyals i Sistemes corresponent a aquesta materia i que
s'imparteix en segon curs del grau (GIET).

COMPETENCIES
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- R4 - Capacitat d'analitzar i especificar els parametres fonamentals d'un sistema de comunicacions.

- R5 - Capacitat per avaluar els avantatges i els inconvenients de distintes alternatives tecnologiques
de desplegament o implementacié de sistemes de comunicacions, des del punt de vista de I'espai del
senyal, les pertorbacions i el soroll i els sistemes de modulaci6é analogica i digital.

- R1 - Capacitat per aprendre de manera autbnoma nous coneixements i técniques adequats per a la
concepcio, el desenvolupament o I'explotacio de sistemes i serveis de telecomunicacio.

- G3 - Coneixement de matéries basiques i tecnologies que el capacite per a l'aprenentatge de nous
meétodes i tecnologies, aixi com que el dote d'una gran versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

- G4 - Capacitat per resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions, creativitat, i de comunicar i
transmetre coneixements, habilitats i destreses, comprenent la responsabilitat etica i professional de
I'activitat de I'enginyer técnic de telecomunicacio.

- G5 - Coneixements per a la realitzacié6 de mesures, calculs, valoracions, taxacions, peritatges,
estudis, informes, planificacié de tasques i altres treballs analegs en el seu ambit especific de la
telecomunicacio.

- (6 - Facilitat per al maneig d'especificacions, reglaments i normes de compliment obligat.

- R8 - Capacitat per comprendre els mecanismes de propagacié i transmissié d'ones
electromagnetiques i acustiques, i els seus corresponents dispositius emissors i receptors.

- R15 - Coneixement de la normativa i la regulacié de les telecomunicacions en els ambits nacional,
europeu i internacional.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

1 Avaluar els avantatges i inconvenients de diferents alternatives tecnol 0giques de desplegament o
implementaci6 de sistemes de comunicacions, des del punt de vista de I'espai del senyal, les pertorbacions
i e soroll i els sistemes de modulacié analogicai digital. (G3, G4, G5, G6)

2 Autonomia en la confiscacio de nous coneixements i técniques adequats per ala concepcio, el
desenrotllament o |'explotacié de sistemesi servicis de telecomunicacio. (R1, R4)

3 Readlitzacio d'andlisig/disefio d'elements de comunicacions des d'un punt de vista sistemic. (R1, R4)

Unavegada shaja superat esta assignatura I'alumne tindra els suficients elements de jui per aconéixer les
caracteristiques basiques d'un sistema de processat digital des de les etapesinicials de la conversio
Analégica-Digital, analisi dels sistemes discrets en € domini temporal i freqliencial, aixi com el disseny i
implementacio de filtres digitals (tant sistemes no variant-temporals com afiltres adaptatius) . A més,
sera capag d'analitzar i especificar els parametres fonamentals d'un sistema de processat digital de senyals
i realitzar aplicacions senzilles de processat que funcionen en temps real en un DSP de comafixa
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L'estudiant ha d'haver adquirits les destreses segiients:
Analitzar senyals discrets usant la Transformada Discreta de Fourier.

Dissenyar filtres digitals, detipus FIR i IIR, tenint en quanta els efectes de precisié finitai I'estructura que
pot interessar en cada situacio. |mplementar un sistema adaptatiu per mitja de I'algoritme basic LMS o les
seues variants mes esteses.

Saber com es poden connectar diversos dispositius amb diferent freqiiencia de mostratge usant blocs de
delmat i interpolacio.

Realitzar una aplicacio de processat digital en un procesador digital de senyals (DSP)

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Sistemes Discrets (Revisid)

Conversi6 A/DiD/A

Senyals discretes. Sistemes LTI discrets
Resposta impulsional.

Convolucid.

transformada Z

Resposta en frequéncia

2. Transformada Discreta de Fourier

Definici6 de la DFT. Propietats.
Analisi de senyals usant la DFT.
Algorismes per al calcul de la DFT.

3. Disseny de Filtres Digitals

Disseny de filtres tipus FIR

Disseny de filtres tipus IIR.

Filtres adaptatius.

Implementacié de sistemes discrets
Efectes de precisio finita
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4. Sistemes multitasa

Delmat.
Interpolacié.
Aplicacions

5. Hardware i processat digital

Arquitectures hardware de PDS.
Eines programari de desenvolupament.
Implementaci6 d'aplicacions.

6. Practiques de laboratori

PRACTICA 1: Sistema hardware
Familiaritzacié amb la placa eZdsp 5515 de Texas Instruments i Code Composer Studio v4.

PRACTICA 2: Transformada Discreta de Fourier
Resolucio, enfinestrat, degoteig espectral, algorisme de Goertzel.

PRACTICA 3: Filtres digitals selectius en freqiiéncia
Propietats dels filtres FIR i IIR: métodes de disseny. Eines FDaTool i SpTool.

PRACTICA 4: Filtres adaptatius
Identificacio de sistemes. Cancel.lador actiu de soroll

PRACTICA 5: Examen de laboratori.

Juntament amb aquestes practiques es preveu que el alumo realitzi un miniprojecte d'implementacio
d'un sistema de processament digital en temps real en un processador Digital de coma fixa.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 35,00 100
Practiques en laboratori 15,00 100
Practiques en aula 10,00 100
Assisténcia a esdeveniments i activitats externes 2,00 0
Elaboraci6 de treballs en grup 15,00 0
Elaboracio de treballs individuals 15,00 0
Estudi i treball autonom 10,00 0
Lectures de material complementari 4,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 14,00 0
Preparacio de classes de teoria 15,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 15,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Les activitats formatives es desenvoluparan d'acord amb la distribuci6 segient:
* Activitats teoriques.

Descripcio: A les classes teorigques es desenvoluparan els temes proporcionant unavisio global i
integradora, analitzant amb més detall els aspectes clau i de major complexitat, fomentant, en tot moment,
la participaci6 de I'estudiant. (G3, G4, G5, G6)

* Activitats practiques.

Descripcié: Complementen les activitats tedriques amb I'objectiu d'aplicar els conceptes basicsi ampliar-
los amb €l coneixement i |'experiencia que vagin adquirint durant la realitzacié dels treballs proposats.
Comprenen els seglents tipus d'activitats presencials.

* Classes de problemes i guiestions en aula (G4, G5, G6)

* Sessions de discussio i resoluci6 de problemesi exercicis préeviament treballats pels estudiants (G4, G5,
G6)

* Practiques de laboratori. (R1, R4)

* Redlitzacio d'un miniprojecte. (G4, R1, R4)

Per alarealitzacio del miniprojecte esformaran parellesi el professor distribuira una placa eZdsp 5515/
eZdsp5505 amb el programari Code Composer Studio en les primeres sessions de classe. Els aumnes
disposaran d'aquesta placa durant tot el curs per anar preparant el miniprojecte, lamemoriai presentacio
esredlitzaraen finalitzar el quadrimestre.
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AVALUACIO

L'avaluaci6 de |'aprenentatge es realitzara de la seglient manera:

Avaluacio continua:

* Prova objectiva, consistent en un o diversos examens que constaran tant de quiestions teorico-practiques
com de problemes (35%).

* Avaluacio de les activitats de laboratori (25%).

« Avaluacié de lliurables (15%). (Activitat NO RECUPERABLE)
* Avaluacio de lamemoriai presentacio d'un miniprojecte de processat digital (25%)

Avaluaci6 alternativa:

* Prova objectiva, consistent en un o diversos examens gque constaran tant de quiestions teoricopractiques
com de problemes (50%).

* Avaluacio de les activitats de laboratori (25%).

* Avaluacio de lamemoriai presentacié d'un miniprojecte de processat digital (25%)

Es obligatori obtenir un minim de 4 punts en tots els apartats, per poder realitzar una mitjana de les notes

“En qualsevol cas, € sistema d'avaluacié esregira per I'establit en el Reglament de Avaluacid i
Qualificacié delaUniversitat de Vaencia per a Grausi Masters
(https://webges.uv.es/uv TaeWebh/M uestral nformaci onEdi ctoPublicoFrontA ction.do?acci

on=inicio&idEdictoSel eccionado=5639)" .

REFERENCIES

Basiques

- L. Tan, J. Jiang. Digital Signal Processing. Fundamentals and applications, 2e, Academic Press,
2013, ISBN:9780124158931

- J. G. Proakis and D. G. Manolakis, Tratamiento Digital De Sefales. ,4a ed. Madrid Pearson-Prentice
Hall, 2007, pp. 974. ISBN:9788483223475

- S. J. Orfanidis, Introduction to Signal Processing. Englewood Cliffs NJ: Prentice Hall International,
1996, pp. 798. ISBN:013240334X( Gratuito http://www.ece.rutgers.edu/~orfanidi/intro2sp/)
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- P. S. R. Diniz, E. A. B. Da Silva, S. L. Netto and I. ebrary, Digital Signal Processing. Cambridge, U.K.;
New York: Cambridge University Press, 2002, pp. 612. ISBN:0521781752 (Disponible e-libro)

E. Ifeachor and B. W. Jervis, Digital Signal Processing :A Practical Approach. ,2nd ed.Englewood Cliffs
NJ: Prentice Hall, 2002, pp. 933. ISBN:0201596199; 9780201596199

E. Soria, M. Martinez, JV Francés, G. Camps. Tratamiento Digital De Sefiales : Problemas y Ejercicios
Resueltos. Madrid: Pearson Educacién, 2003, pp. 387. ISBN:8420535591 (Disponible formato
electrénico)

S.M. Kuo, B.H. Lee, W. Tian, Real-time digital signal processing : implementations and applications, 2
ed. John Wiley, 2007. ISBN:9780470014950

Complementaries

- R. Chassaing and D. Reay, Digital Signal Processing and Applications with the TMS320C6713 and
TMS320C6416 DSK. ,2nd ed.Hoboken NJ: John Wiley & Sons, 2008, pp. 576. ISBN:9780470138663
(Disponible e-libro)

- D. G. Manolakis, V. K. Ingle, S. M. Kogon and |. ebrary, Statistical and Adaptive Signal Processing.
Boston: Artech House, 2005; 2000, pp. 796. ISBN:1580533663; 1580536107 (Disponible e-libro)

- B. P. Lathi, Linear Systems and Signals. ,International 2 ed.New York etc.: Oxford University Press,
2010, pp. 975. ISBN:9780195392562

- S. K. Mitra, G. Nagore Cazares and G. Mata Hernandez, Procesamiento De Sefiales Digitales : Un
Enfoque Basado En Computadora. México: MacGraw-Hill, 2006, pp. 955. ISBN:9701056280
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