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RESUMEN

Laasignatura de “ Tratamiento Digital de Sefales’, de 6 créditos ECTS, seimparte en e primer
cuatrimestre del tercer curso del Grado en Ingenieria Electronica de Telecomunicacion (GIET). Forma
parte de lamateria, “ Sefiales, sistemasy servicios de Telecomunicacion”, tiene caracter obligatorio y esta
impartida por profesores del Departamento de Ingenieria Electrénica.

Esta asignatura complementa a la asignatura de sefiales y sistemas estudiada en segundo curso del grado.
Se comienza con un repaso de |os conocimientos basicos, impartidos en la asignatura Sefiales y Sistemas
(muestreo , conversion AD/DA, transformada Z, etc), para pasar a definir una herramienta fundamental

en €l andlisis de sefiales como es la Transformada Discreta de Fourier viéndose las ventgjas y limitaciones
gue presenta esta herramienta para el andlisis de sefiales discretas. El siguiente bloque de la asignatura es
el disefio y andlisis defiltros digitales (tanto de tipo FIR como de tipo IIR) estudiandose |as diferentes
posibilidades de implementacion (estructuras) y los efectos de precision finita que se tiene en estos
elementos. Unavez vistos los filtros digitales se pasa a describir dos operaciones fundamentales en
procesado digital de sefiales como son el diezmado y lainterpolacién. Finalmente para que € alumno
adquiera un conocimiento completo de procesado digital de sefiales se introduce la problematicade la
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implementacion hardware de |os sistemas de procesado digital de sefiales junto con los diferentes
elementos existentes para realizar dicha implementacion.

L os objetivos de la presente asignatura se resumen en |0s siguientes puntos:

» Consolidar los conocimientos relacionados con el procesado digital que se han impartido en otras
asignaturas de esta misma materia, yaimpartidas.

* Presentar la transformada discreta de Fourier como herramienta de andlisis de sefidesy sus
correspondientes versiones rapidas.

 Dar guias de disefio de filtros digitales (tanto FIR como I IR) con especial hincapié en las diferentes
estructuras y en los errores de precision finita que nos podemos encontrar.

* Mostrar dénde 'y como se pueden aplicar |os sistemas adaptativos en sistemas de procesado digital
de lasefial.

» Dar aconocer las aternativas que se tienen ala hora de implementar un sistema de procesado
digital en hardware ademés de las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.

L os contenidos de la asignatura son:

Repaso de procesado digital de sefiales. Transformada discreta de Fourier. Algoritmos rapidos FFT.
Disefio defiltros FIR e [IR. Procesado Multitasa de sefiales. Sistemas adaptativos. Técnicas
de implementacion. Aritmética Finita. Introduccion al procesado digital de la sefial en tiempo real.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

El alumno debe haber cursado la asignatura de Sefales y Sistemas correspondiente a esta materia y
gue se imparte en segundo curso del grado(GIET).

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

1402 - Grado en Ingenieria Electronica de Telecomunicacion

- R4 - Capacidad de analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de
comunicaciones.

- R1 - Capacidad para aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados
para la concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

1 Evaluar las ventgjas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnol 6gicas de despliegue o
implementacion de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista del espacio de la sefial, las
perturbacionesy el ruido y los sistemas de modulacion analégicay digital. (G3, G4, G5, G6)

2 Autonomia en la aprehension de nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcion, €l
desarrollo o laexplotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion. (R1, R4)

3 Realizacion de andlisig/disefio de elementos de comunicaciones desde un punto de vista sistémico. (R1,
R4)

Unavez se haya superado esta asignatura el alumno tendra los suficientes elementos de juicio para
conocer |as caracteristicas basicas de un sistema de procesado digital desde las etapas iniciaes de la
conversion Analogica-Digital, andlisis de los sistemas discretos en el dominio temporal y frecuencial, asi
como el disefio e implementacion de filtros digitales (tanto sistemas no variante-temporales como filtros
adaptativos). Ademas, serd capaz de analizar y especificar los pardmetros fundamentales de un sistema de
procesado digital de sefialesy realizar aplicaciones sencillas de procesado que funcionen en tiempo real
en un DSP de comafija.

El estudiante debe haber adquiridos |as siguientes destrezas:

Analizar sefial es discretas usando la Transformada Discreta de Fourier.

Disefiar filtros digitales, detipo FIR e lIR, teniendo en cuanta los efectos de precision finitay la
estructura que puede interesar en cada situacion.

Implementar un sistema adaptativo mediante el algoritmo basico LM S o sus variantes méas extendidas.

Saber como se pueden conectar varios dispositivos con diferente frecuencia de muestreo usando blogques
de diezmado e interpolacion.

Realizar una aplicacion de procesado digital en un procesador digital de sefiales (DSP).

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Sistemas Discretos (Revision)

Conversion A/D y D/A

Sefales discretas. Sistemas LTI discretos
Respuesta impulsional.

Convolucién.

Transformada Z
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Respuesta en frecuencia

2. Transformada Discreta de Fourier

Definicion de la DFT. Propiedades.
Andlisis de sefiales usando la DFT.
Algoritmos para el calculo de la DFT.

3. Disefio de Filtros Digitales

Disefio de filtros tipo FIR

Disefio de filtros tipo IIR.

Filtros adaptativos.

Implementacion de sistemas discretos
Efectos de precision finita

4. Sistemas Multitasa

Diezmado.
Interpolacion.
Aplicaciones.

5. Hardware y procesado digital.

Arquitecturas hardware de PDS.
Herramientas software de desarrollo.
Implementacién de aplicaciones.

6. Practicas de laboratorio
PRACTICA 1: Sistema hardware

Familiarizacién con la placa eZdsp 5515 de Texas Instruments y Code Composer Studio v4.

PRACTICA 2: Transformada Discreta de Fourier
Resolucion, enventanado, goteo espectral, algoritmo de Goertzel.

PRACTICA 3: Filtros digitales selectivos en frecuencia
Propiedades de los filtros FIR e IIR: métodos de disefio. Herramientas FDaTool y SpTool.

PRACTICA 4: Filtros adaptativos
Identificacion de sistemas. Cancelador activo de ruido

PRACTICA 5: Examen de laboratorio.
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Junto con estas practicas se prevé que el alumno realice un miniproyecto de implementacion de un
sistema de procesado digital en tiempo real en un procesador Digital de coma fija.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 35,00 100
Practicas en laboratorio 15,00 100
Practicas en aula 10,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 15,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 15,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 12,00 0
Lecturas de material complementario 4,00 0
Preparacion de actividades de evaluaciéon 14,00 0
Preparacion de clases de teoria 15,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 15,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

L as actividades formativas se desarrollarédn de acuerdo con la siguiente distribuci on:
» o Actividadestedricas.

Descripcion: En las clases tedricas se desarrollaran |os temas proporcionando unavision global e
integradora, analizando con mayor detalle los aspectos clave y de mayor complgjidad, fomentando, en
todo momento, la participacion del estudiante. (G3, G4, G5, G6)

»  Actividades précticas.

Descripcién: Complementan las actividades tedricas con €l objetivo de aplicar los conceptos basicos y
ampliarlos con el conocimiento y la experiencia que vayan adquiriendo durante larealizacion de los
trabaj os propuestos. Comprenden los siguientes tipos de actividades presenciales:
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Clases de problemas 'y cuestiones en aula (G4, G5, G6)

Sesiones de discusion y resolucion de problemasy g ercicios previamente trabajados por los
estudiantes (G4, G5, G6)

Précticas de laboratorio. (R1, R4)

Realizacion de un miniproyecto. (G4, R1, R4)

Para larealizacion del miniproyecto se formaran parejasy el profesor distribuira una placa eZdsp 5515
/eZdsp5505 con el software Code Composer Studio en las primeras sesiones de clase. Los alumnos
dispondran de esta placa durante todo el curso par ir preparando €l miniproyecto, cuya memoriay
presentacion se realizaraa finalizar €l cuatrimestre.

Se utilizarala plataforma de e-learning (Aula Virtual) de la Universitat de VVaencia como soporte de
comunicacion con los estudiantes. A través de ella se tendra acceso al material didactico utilizado en
clase, asi como los problemasy gercicios aresolver.

EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje se realizara de la siguiente forma:
Evaluacion continua:

» SEL. Prueba objetiva, consistente en uno o varios examenes que constaran tanto de cuestiones
tedrico-précticas como de problemas (40%).
» SE2. Evaluacion de las actividades de laboratorio (25%), distribuido de la siguiente forma:

SE2.1. Examen de laboratorio (Ultima sesién): 50% (12,5% del total).

SE2.2. Evaluacién sesiones: 50% (12,5% del total). En cada sesidn se realizard un cuestionario
prelaboratorio (3%), un cuestionario postlaboratorio (4,5%) y se evaluara el aprovechamiento de la sesion
(4,5%).

» SE3. Evaluacion de entregables (10%) (actividad NO RECUPERABLE).
» SES5.Evaluacion delamemoriay presentacion de un miniproyecto de procesado digital (25%).

Si SE2 no se supera, €l diadel examen de la convocatoria oficial se realizara un examen de laboratorio
(SE2.1b). Lanotal final SE2 se obtendra mediante la férmula max(SE2.1b x 50% + SE2.2 x 50%,
SE2.1b), es decir, se tomara el maximo entre el promedio del examen y las sesiones, y directamente la
nota del examen.
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Evaluacién alternativa solo valida para la segunda convocatoria:

» SEL. Prueba objetiva, consistente en uno o varios examenes que constaran tanto de cuestiones
tedri co-précticas como de problemas (50%).
e SE2. Evaluacion de las actividades de laboratorio (25%).

SE2.1c. Examen de laboratorio (dia de la segunda convocatoria oficial): 50% de la nota de laboratorio se
s han realizado las sesiones SE2.2, 0 100% de la nota de laboratorio en caso contrario.

SE2.2: Evaluacion sesiones: en caso de que se hayan realizado contaradn €l 50% de la nota de laboratorio.

La nota final SE2 se calculard como el maximo entre el promedio entre SE2.1cy SE2.2 y SE2.1c, es decir
como max(SE2.1c x 50% + SE2.2 x 50%, SE2.1¢).

» SE5.Evauacion de lamemoriay presentacion de un miniproyecto de procesado digital (25%).
Es necesario obtener un minimo de 4 puntos sobr e 10 en los apartados (SE1, SE2 y SE5) para promediar.

“En cualquier caso, €l sistema de evaluacion seregirapor lo establecido en € reglamento de Evaluacion 'y
Cdlificacion de laUniversitat de Valencia para Grados y Masteres

(https://webges.uv.es/uv TaeWeb/M uestral nformaci onEdi ctoPubli coFrontA ction.do?acci on=inicio& i dEdi
ctoSeleccionado=5639)” .
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