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Recomendaciones para cursar esta asignatura
El profesorado encargado de impartir la docencia pertenece al Area de Teorfa de la Sefial y Comunicaciones.

Es recomendable que el alumno haya cursado la asignatura de Sefiales y Sistemas impartida en el segundo semestre del
grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en el primer semestre del segundo curso de la titulacién. Entre las principales actividades previstas
se encuentran la exposicién de los contenidos tedricos, el planteamiento y resolucién de problemas, la realizacién de
practicas de laboratorio y la realizacién de trabajos practicos tutelados.

Las fechas de inicio y fin de las clases tedricas y de problemas, asi como las fechas de realizacién de las practicas de
laboratorio y las pruebas de evaluacién global serdn las fijadas por la Escuela. Las fechas de entrega y seguimiento de los
trabajos practicos tutelados se daran a conocer con suficiente antelacién en clase y en la pagina web de la asignatura en el
anillo digital docente, https://moodle.unizar.es/.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
[R1] Conoce la representacidn y caracterizacién de sefiales y sistemas en el dominio transformado Z, asi
como sus propiedades fundamentales

2:
[R2] Describe el diagrama de bloques de un sistema de procesado digital de sefal en tiempo real


https://moodle.unizar.es/

enumerando los pardmetros significativos de cada bloque.

[R3] Utiliza el lenguaje Matlab para la programacién de algoritmos de procesado digital de sefal.

[R4] Define correctamente la DFT y la relaciona con otras transformadas: Transformada de Fourier, Desarrollo
en Series de Fourier. Transformada rapida de Fourier. Utiliza la DFT para el analisis espectral de secuencias.

[R5] Define las estructuras basicas de los sistemas en tiempo discreto. Estructuras de respuesta impulsional
infinita IR, estructuras de respuesta impusional finita FIR. Conoce los efectos de la precisién numérica finita.

[R6] Define y describe correctamente un filtro digital, sus aplicaciones fundamentales y diferencia los tipos de
filtro digitales en funcién de las caracteristicas de su respuesta impulsional.

[R7] Describe los métodos basicos de disefio de filtros FIR e IIR.

[R8] Define un sistema multitasa, plantea la solucién a problemas de cambio de velocidad de muestreo y
aplica el cambio racional de la velocidad de muestreo a la solucién de problemas.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura forma parte de la materia Sefial y Comunicaciones, del mddulo de formacién comun de la rama de
Telecomunicacién, al igual que la asignatura de Sefiales y Sistemas, que la precede y fundamenta. En esta asignatura se
profundiza en las técnicas de procesado digital de sefiales desde varios puntos de vista: andlisis y disefio de sistemas,
implementacién practica, eficiencia y aplicaciones. Los sistemas de procesado digital fundamentales en que se centra la
asignatura son los filtros digitales, tanto FIR como IIR, los sistemas multitasa y los bancos de filtros.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de la asignatura Procesado Digital de Sefal es dotar al alumno de las metodologias basicas para la sintesis de los
sistemas digitales mas habituales de tratamiento de sefial. El énfasis se centra en la realizacién préactica de los sistemas,
incluyendo el caso de sistemas de tiempo real, y considerando especialmente la eficiencia de la implementacién. La
aplicacién fundamental de estos sistemas se encuentra en los sistemas de comunicaciones y de acondicionamiento de sefial.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Procesado Digital de Serial se imparte en el 3¢ semestre del grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios
de Telecomunicacidn. Junto a las asignaturas de Sefiales y Sistemas (22 semestre), Teoria de la Comunicacién (3% semestre),
Propagacidn y Medios de Transmisidn (42 semestre) y Comunicaciones Digitales (42 semestre), conforman la materia de
Seiial y Comunicaciones del médulo de formacién comdn de la rama de Telecomunicacion.

La asignatura de Procesado Digital de Sefial supone una continuacién de la asignatura Sefiales y Sistemas, que los alumnos
ya han cursado en el segundo semestre y que les ha dotado de las herramientas basicas para el estudio de sistemas y
sefales deterministas en los dominios de andlisis temporal y frecuencial. En la presente asignatura se introduce el analisis
transformado Z y se familiariza al alumno con los sistemas de procesado digital de sefial en tiempo real y la programacién



de algoritmos para su implementacién, tanto en dominio temporal como frecuencial. Ademas, se presentan métodos basicos
de disefio de filtros digitales, FIR e IIR, y se incide en sus aplicaciones.

Las técnicas de procesado digital introducidas en esta asignatura se utilizardn en otras posteriores, como las restantes
asignaturas de la propia materia de Sefal y Comunicaciones de la que forma parte, o las asignaturas de Sistemas
Electrénicos con Microprocesadores (52 semestre, comun de la rama de Telecomunicacién) y Aplicaciones de Procesado
Digital de Sefal (52 semestre, itinerario de Sistemas de Telecomunicacién).

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
[C4] Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico

[C5] Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano

[C6] Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma

[C11] Aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la Ingenieria

[CRT1] Aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcidn, el
desarrollo o la explotacién de sistemas y servicios de telecomunicacién.

[CRT2] Utilizar aplicaciones de comunicacién e informaticas (ofimaticas, bases de datos, célculo avanzado,
gestién de proyectos, visualizacién, etc.) para apoyar el desarrollo y explotacién de redes, servicios y
aplicaciones de telecomunicacién y electrénica.

[CRT3] Utilizar herramientas informaticas de blsqueda de recursos bibliograficos o de informacién
relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.

[CRT4] Analizar y especificar los pardmetros fundamentales de un sistema de comunicaciones.

[CRT5] Evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnoldgicas de despliegue o
implementacién de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista del espacio de la sefial, las
perturbaciones y el ruido y los sistemas de modulacién analégica y digital.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La importancia de los resultados de aprendizaje disefiados para esta asignatura radica en que el alumno adquiere destreza
para el disefio, analisis e implementacién de sistemas de procesado digital, que son la base de un gran nimero de
aplicaciones en distintos ambitos de las tecnologias y servicios de telecomunicacién. Algunas de estas aplicaciones se
abordaran en esta asignatura y de un modo mas extenso en asignaturas posteriores de la titulacién, asi como en el ejercicio
profesional del futuro ingeniero. Esta asignatura pretende asimismo dotar al alumno de capacidad critica para la evaluacién
de distintas alternativas que se le presentaran a la hora de implementar sistemas de procesado digital.

Evaluacion



Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
[E1] Examen final (60%)
Examen escrito, con puntuacién de 0 a 10 puntos, comUn para todos los grupos de la asignatura. Para
superar la asignatura es necesaria una puntuaciéon minima de 4.5 puntos en el examen final.

2:
[T1] Trabajos practicos tutelados y resolucion de problemas (25%)
Puntuacién de 0 a 10 puntos. En la evaluacién de los trabajos tutelados propuestos a lo largo del semestre se
tendra en cuenta tanto la memoria presentada, como la idoneidad y originalidad de la solucién propuesta. Los
problemas resueltos seran evaluados por su solucién, asi como por su presentacién y/o explicacién. Los
alumnos gue no realicen estas actividades de evaluacion en las fechas asignadas deberdn presentarse a una
prueba alternativa en la misma fecha del examen final.

3:

[T2] Practicas de laboratorio (15%)

Puntuacién de 0 a 10 puntos. La evaluacién de las practicas se realizara a través de los informes presentados
en las mismas, asi como del trabajo realizado en el laboratorio. Los alumnos que no las realicen en las fechas
asignadas deberan presentarse a una prueba alternativa en la misma fecha del examen final.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Con objeto de que los alumnos alcancen los resultados de aprendizaje descritos anteriormente y adquieran las competencias
disefladas para esta asignatura, se proponen las siguientes metodologias de ensefianza-aprendizaje:

- [M1] Clase magistral participativa

- [M4] Aprendizaje basado en problemas

. [M8] Practicas de aula

. [M9] Practicas de laboratorio

. [M10] Tutoria

. [M11] Evaluacién del progreso del estudiante
- [M13] Trabajos practicos

La siguiente tabla recoge las distintas metodologias de ensefianza-aprendizaje y los correspondientes resultados de
aprendizaje y competencias generales y de formacién comdn de la rama de telecomunicacién que se espera que adquieran
los alumnos a través de las dichas metodologias:

Metodologias|Resultados |Competencias

M1 R1-R8 C4, C5, CRT2, CRT4-CRT5
M4 R1-R8 C4, C6, C11, CRT1-CRT5
M8 R1,R2, R4-R8|C4, C5, CRT1, CRT2, CRT4, CRT5

M9 R1-R8 C4, C6, C11, CRT2, CRT4, CRT5




M10 R1-R8 C5, CRT3
M1l R1-R8 C4-C6, C11, CRT2, CRT4, CRTS
M13 R1-R8 CRT2, CRT4, CRT5

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clase magistral participativa.

Esta actividad se realizara de forma presencial en el aula (40 horas de duracién) y en ella el profesor realizara
la exposicidn de los contenidos de la asignatura, que abarcardn el siguiente temario:
1. Procesado digital de sefiales analdgicas

1.1 Introduccién

1.2 Muestreo y reconstruccién de sefiales analdgicas

2. Anélisis de sistemas

2.1 Transformada Z

2.2 Funcién de transferencia
2.3 Respuesta frecuencial
2.4 Sistemas especiales

3. Disefio de filtros digitales

3.1 Filtros ideales y reales
3.2 Disefio de filtros FIR de fase lineal
3.3 Disefio de filtros IIR

4. Sistemas multitasa

4.1 Diezmado e interpolacién

4.2 Cambio de la frecuencia de muestreo
4.3 Aplicaciones

4.4 Bancos de filtros

5. Implementacién de sistemas digitales

5.1 Realizacién mediante EDF
5.2 Técnicas de convolucién rapida
5.3 Implementacién de sistemas multitasa

Como parte de la tarea expositiva de las clases magistrales, se presentaran a los alumnos variados ejemplos
relativos a la utilizacién del software Matlab para la resolucién de ejercicios y problemas.



2: Practicas de laboratorio.

Esta actividad se realizard de forma presencial en un aula informatica. Comprenderd 5 sesiones de 2 horas de
duracién cada una de ellas. Con caracter previo a la sesién de laboratorio, los alumnos realizaran un estudio
previo con el que se familiarizaran con los conceptos que seran tratados en la practica. Al finalizar la sesion,
los alumnos presentaran un informe de resultados que recogera las principales conclusiones del trabajo
realizado.

Practicas de aula.

Esta actividad se desarrollara en el aula (10 horas de duracién) y serad abordada por los alumnos de forma
individual y/o en grupo. El profesor propondrd a los alumnos la resolucién de problemas y casos practicos
relacionados con el temario de la asignatura y se encargard de la tutorizacién de los mismos. Los alumnos
resolveran los problemas y casos propuestos y presentaran por escrito y/o de forma oral los resultados
obtenidos.

Trabajos practicos tutelados.

En esta actividad el profesor propondra a los alumnos la resolucién de varios trabajos practicos relacionados
con los contenidos abordados en la asignatura. Los alumnos trabajaran de forma grupal en la aplicacién de
los conocimientos necesarios para resolver con éxito los casos practicos planteados. Finalizada la realizacién
del trabajo practico, cada grupo de alumnos entregard un documento que recoja los resultados obtenidos. El
profesor supervisard periédicamente el avance del estado del trabajo y resolverd las dudas que cada grupo
de alumnos plantee en la resolucién del mismo.

Resolucion de problemas.

Con cierta periodicidad, los profesores propondran a los alumnos la resolucién, fuera del aula y de modo
individual o en grupo, de problemas relativos al temario de la asignatura y cuyo nivel de dificultad serd
similar al del examen final. En las fechas limite establecidas en cada caso, los alumnos entregaran sus
soluciones a los problemas propuestos. También se les podra solicitar la realizacién de informes comparativos
entre su solucién y otras proporcionadas por los profesores.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estard
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente.

Bibliografia y Recursos

Bibliografia Recomendada

- Oppenheim, A.V., Schaffer, R.W. Tratamiento de sefiales en tiempo discreto. 22 edicién, Prentice Hall, 2000.
- Proakis, J.G., Manolakis, D. G. Tratamiento digital de sefiales. 42 edicién, Prentice Hall, 2007.
- Pagina de la asignatura en el anillo digital docente, https://moodle.unizar.es/

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Oppenheim, Alan Victor. Tratamiento de sefiales en tiempo discreto / Alan V. Oppenheim, Ronald W. Schafer ; traduccién
Javier Portillo ; revisién técnica Emilio Soria Olivas, Luis Vergara Dominguez, Antonio Albiol Colomer ; revisién técnica para
Latinoamérica Alejandro Furfaro ... et al.] . - 32 ed. Madrid : Pearson Educacién, D.L. 2011

- Proakis, John G.. Tratamiento digital de sefiales / John G. Proakis, Dimitris G. Manolakis ; traduccién Vuelapluma . - 42 ed.
Madrid [etc.] : Pearson Educacién, D. L. 2007



