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1l.Informacién Basica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

El profesorado encargado de impartir la docencia pertenece al Area de Teoria de la Sefial y Comunicaciones.

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

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

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

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

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

[R1] Conoce la representacion y caracterizacion de sefiales y sistemas en el dominio transformado Z, asi como sus
propiedades fundamentales

[R2] Describe el diagrama de bloques de un sistema de procesado digital de sefial en tiempo real enumerando los
parametros significativos de cada blogue.

[R3] Utiliza el lenguaje Matlab para la programacion de algoritmos de procesado digital de sefial.
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[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 andlisis espectral de secuencias.

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

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

[R7] Describe los métodos béasicos de disefio de filtros FIR e I1IR.

[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.

2.2.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura forma parte de la materia Sefial y Comunicaciones , del médulo de formacién comuin 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, implementacion practica, eficiencia y aplicaciones. Ciertos sistemas de procesado digital reciben un
tratamiento especial dentro de la asignatura como es el caso de los filtros digitales, tanto FIR como IIR, o los sistemas
multitasa.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
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 méas habituales de tratamiento de sefial. El énfasis se centra en la realizacion préactica de los
sistemas, incluyendo el caso de sistemas de tiempo real, y considerando especialmente la eficiencia de la
implementacion. La aplicacion fundamental de estos sistemas se encuentra en los sistemas de comunicaciones y de
acondicionamiento de sefial.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Procesado Digital de Sefial se imparte en el 3 er semestre del grado en Ingenieria de Tecnologias y
Servicios de Telecomunicacion. Junto a las asignaturas de Sefiales y Sistemas (2° semestre), Teoria de la Comunicacion
(3 er semestre), Propagacion y Medios de Transmision (4° semestre) y Comunicaciones Digitales (4° semestre),
conforman la materia de Sefial y Comunicaciones del médulo de formacién comun de la rama de Telecomunicacion.

La asignatura de Procesado Digital de Sefial supone una continuacion 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 sefiales deterministas en los dominios de analisis temporal y frecuencial. En la presente asignatura se
introduce el andlisis 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 implementacion, tanto en dominio temporal como frecuencial. Ademas, se
presentan métodos bésicos de disefio de filtros digitales, FIR e IIR, y se incide en sus aplicaciones.
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Las técnicas de procesado digital introducidas en esta asignatura se utilizaran en otras posteriores, como las restantes
asignaturas de la propia materia de Sefial y Comunicaciones de la que forma parte, o las asignaturas de Sistemas
Electrénicos con Microprocesadores (5° semestre, comun de la rama de Telecomunicacidn) y Aplicaciones de Procesado
Digital de Sefial (5° semestre, itinerario de Sistemas de Telecomunicacién).

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

[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 informacion y las comunicaciones en la Ingenieria

[CRT1] Aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcion, el desarrollo o
la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacién.

[CRT2] Utilizar aplicaciones de comunicacion e informaticas (ofimaticas, bases de datos, calculo avanzado, gestion de
proyectos, visualizacién, etc.) para apoyar el desarrollo y explotacién de redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion y electronica.

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

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

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

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

La importancia de los resultados de aprendizaje disefiados para esta asignatura radica en que el alumno adquiere
destreza para el disefio, andlisis e implementacion 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 titulacion, asi como en el
ejercicio profesional del futuro ingeniero. Esta asignatura pretende asimismo dotar al alumno de capacidad critica para la
evaluacion de distintas alternativas que se le presentaran a la hora de implementar sistemas de procesado digital.

4.Evaluacién
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

E1l: Examen de convocatoria oficial (50%).
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Examen escrito con puntuacién de 0 a 10 puntos consistente en la resolucién de ejercicios y problemas.
T1: Tareas con entregas asociadas (30%).

Puntuacién de 0 a 10 puntos. Aqui se valorara la calidad del material entregado (cAdigo fuente, soluciones de problemas
o informes) solicitado durante el desarrollo de la asignatura. No se incluye el material asociado a las practicas de
laboratorio que computa en T2. Como se indica en el apartado de actividades de aprendizaje programadas, se trata de
entregas a realizar con una periodicidad quincenal de naturaleza diversa (resolucién de problemas, uso de herramientas
software, elaboracion de informes). Cada vez que se plantee una actividad de este tipo se fijara una fecha tope de
entrega que ha de ser respetada.

T2: Trabajo asociado a préacticas de laboratorio (20%).

Puntuacién de 0 a 10 puntos. En este apartado se tendrd en cuenta tanto la actitud y aptitud observada en el desarrollo
de las sesiones de laboratorio como la calidad de la documentacion solicitada al respecto. Esta documentacién debe ser
aportada en su momento: al inicio de cada sesion de practicas los documentos de estudio previo y al final de la misma
los resultados de los cuestionarios de los que se hara entrega en el laboratorio.

Para promediar de acuerdo a los porcentajes indicados es necesaria una puntuacion minima de 4.5en E1yde 5 en
cada uno de los items T1y T2.

En primera convocatoria los items T1 y T2 seran evaluados por defecto de la forma que se ha descrito con anterioridad.
No obstante, si el alumno lo hace constar de forma expresa con suficiente antelacién, existe la posibilidad de que estos
items sean evaluados de forma alternativa mediante examen individual en un puesto de laboratorio en la fecha de
convocatoria oficial. Para superar dicho examen el alumno ha de ser capaz de demostrar que trabajando de forma
auténoma ha adquirido competencias equivalentes a las que se les han requerido a los alumnos que han entregado las
tareas en las fechas requeridas y han realizado de forma presencial las practicas de laboratorio. La recomendacion de
los profesores es que solo soliciten la evaluacion alternativa mediante examen aquellos alumnos con problemas para
llevar la asignatura al dia o cursarla de forma presencial por motivos suficientemente serios, como incompatibilidades
con horarios laborales.

En segunda convocatoria, si T1 o T2 ya fueron superados en primera convocatoria (nota igual o superior a 5), los
alumnos no seran reevaluados en el item correspondiente y conservaran su nota. En otro caso, el item T1 o0 T2 no
superado previamente sera evaluado mediante un examen de las mismas caracteristicas descritas en el parrafo anterior
para la primera convocatoria. De nuevo en esta ocasién, para poder organizar convenientemente esta prueba, el alumno
gue la vaya a pasar debe comunicéarselo a los profesores con antelacion a la fecha de convocatoria oficial.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
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Con objeto de que los alumnos alcancen los resultados de aprendizaje descritos anteriormente y adquieran las
competencias disefiadas 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] Précticas de laboratorio

[M10] Tutoria

[M11] Evaluacion 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 comin de la rama de telecomunicacion que se espera que
adquieran los alumnos a través de las dichas metodologias:

Metodologias Resultados Competencias
C4, C5, CRT2,
M1 RI-R8 CRT4-CRT5
M4 R1-R8 C4, C6, C11, CRT1-CRT5
M8 R1.R2, R4-R8 C4, C5, CRT1, CRT2,

CRT4, CRT5

C4, C6, C11, CRTZ2, CRT4,

M9 R1-R8 CRTS
M10 R1-R8 C5, CRT3
C4-C6, C11, CRTZ2, CRT4,
M11 R1-R8 CRTS
M13 R1-R8 CRT2, CRT4, CRT5

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

« Sesiones presenciales en aula tedrica. En esta actividad se engloban las clases magistrales participativas
consistentes en la imparticion del temario (40 horas de duracion) y las practicas de aula consistentes en la
proposicién y resolucion de ejemplos y problemas asociados a dicho temario (10 horas de duracion).

» Practicas de laboratorio. Esta actividad se realizara de forma presencial en un aula informética. Comprendera 5
sesiones de 2 horas de duracién cada una de ellas.
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e Tareas con entrega asociada.

Con una periodicidad de 2 semanas se pedira que se realice una entrega evaluable. Con relacion a los contenidos que
se han impartido durante ese periodo, lo que se puede solicitar para estas entregas es: 1. Resolucion de problemas (por
ejemplo, tipicamente se toman de convocatorias de examen de afios anteriores); 2. Resolucion de ejercicios y proyectos
usando herramientas informaticas apropiadas para la asignatura como matlab; 3. Informes del trabajo realizado o
informes de autoevaluacion para una entrega realizada anteriormente (en este caso, se proporcionarian soluciones de
los profesores para comparar). Para este tipo de tareas con entregable asociado se estableceran grupos de 3 alumnos
para gque trabajen conjuntamente y/o pongan en comun sus puntos de vista a la hora de afrontar la tarea encomendada.

Aparte de lo descrito en el parrafo anterior antes de la realizacién de cada sesién de laboratorio los alumnos realizaran
un estudio previo con el que se familiarizardn con los conceptos que seran tratados en la practica y que sera recogido al
comienzo de la misma. También, durante la realizacion de la practica, se hara entrega de cuestionarios que hay que
completar para la evaluacion de la misma.

5.3.Programa
El temario referido comprende los puntos:

« Muestreo, reconstruccion analégica, interpolacién y diezmado
« Transformada Discreta de Fourier

e Transformada Z

« Andlisis y sintesis de sistemas usando transformada Z

» Funcién de transferencia y respuesta en frecuencia
 Sistemas especiales (fase minima, paso todo, fase lineal)

« Disefio de filtros

5.4.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, estara
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

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

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

» Manolakis, D.G. Applied Digital Signal Processing ? Theory and Practice / Manolakis D.G., Ingle V.K Cambridge
University Press, 2011.



