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1a. PRESENTACION

El objetivo general de la asignatura Tratamiento Digital de Sefnales es el estudio en profundidad de las
herramientas necesarias para el procesado en tiempo discreto de secuencias numéricas. La mayor
parte de la asignatura se centra en sistemas lineales e invariantes de tiempo discreto, aunque también
se incluyen bloques lineales que no satisfacen la propiedad de invarianza, pero que tienen gran utilidad
en comunicaciones y en diversos sistemas de codificacién de audio e imagenes.

Los conocimientos y destrezas que el alumno debe poseer al finalizar el proceso de ensefianza se
plasman en los criterios de evaluacién (apartado 5.2)

Para dotar a la asignatura de una mayor aplicabilidad, se persigue que exista el mayor equilibrio posible
entre la teoria y los contenidos practicos impartidos en las clases y en el laboratorio. Al mismo tiempo,
se persigue dar un enfoque practico mas cercano a la realizacién real del sistema digital. En este
sentido se propone la programacién de practicas con objeto de que los estudiantes puedan validar en el
laboratorio los contenidos tedricos expuestos, y del mismo modo puedan llevar a cabo simulaciones del
comportamiento que van a tener los sistemas digitales en un entorno real. Al finalizar la asignatura, el
alumno deberia haber adquirido un buen conocimiento de las etapas que lleva asociadas la realizacion
de un sistema digital, y deberia dominar con soltura las técnicas mostradas a lo largo de la asignatura.

Requisitos y Recomendaciones

Para un seguimiento adecuado de la asignatura es altamente recomendable haber aprobado la
asignatura de Sefales y Sistemas, ademas de tener un manejo fluido de los dominios transformados de
las sefiales y conocimientos de programacion en Matlab. Otras asignaturas recomendadas son Algebra
Lineal, Calculo I, Calculo Il, Andlisis de Circuitos y Teoria de la Comunicacion.

1b. COURSE SUMMARY

The general objective of Digital Signal Processing is the study of mathematical tools needed to process
discrete time signals. The major content of the subject is focussed on discrete-time linear and time
invariant systems, although linear systems which do not hold the invariance property are also
considered becuase of their importance in communications as well as in audio and image coding.

Knowledge and skills to be acquired by the student are described in section 5.2.

To improve the subject applicability, a high balance between theoretical and laboratory contents has
been achieved. At the same time, a practical approach closer to the real system implementation is
followed. For this purpose, a set of practical sessions are programmed to enable the theoretical content
validation by students, and also to let them carry out simulations and analyze of digital systems in real
environments. At the end of the subject, students should have acquired a good knowledge about the
different stages of a digital system and they should have developed the skills in the usage of the
different tools.

2. COMPETENCIAS

Competencias basicas, generales y transversales.

Esta asignatura contribuye a adquirir las siguientes competencias basicas, generales y transversales
definidas en el apartado 3 del Anexo de la Orden CIN/352/2009:

TR2 - Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de
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nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

TR3 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad
ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacion.

Competencias de Caracter Profesional

Esta asignatura proporciona la(s) siguiente(s) competencia(s) de caracter profesional definida(s) en el
apartado 5 del Anexo de la Orden CIN/352/2009:

CST1 - Capacidad para construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones
de telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representacion,
procesado, almacenamiento, gestién y presentacion de informacién multimedia, desde el punto de
vista de los sistemas de transmisién.

CST2 - Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion tanto en entornos fijos como moviles, personales, locales o a gran distancia, con
diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia, radiodifusion, televisién y datos, desde el punto
de vista de los sistemas de transmision.

CST6 - Capacidad para analizar, codificar, procesar y transmitir informacién multimedia
empleando técnicas de procesado analégico y digital de senal.

Resultados de aprendizaje
Al terminar con éxito esta asignatura/ensefianza, los estudiantes seran capaces de:

RA1. Entender la relacion existente entre los dominios de tiempo discreto y tiempo continuo a través
del muestreo de senales.

RA2. Entender los bloques fundamentales de los sistemas de tasa multiple, y combinar los mismos
con filtros para la construccion de bancos de filtros. Conocer la arquitectura del banco de filtros de
dos canales que implementa la transformada wavelet. Aplicar las estructuras anteriores al
procesamiento de senales multimedia.

RA3. Identificar las caracteristicas, propiedades y aplicaciones de sistemas inversos, paso todo,
fase minima y fase lineal.

RAA4. Disenar filtros digitales y aplicarlos sobre sefiales multimedia.

RA5. Entender y aplicar la DFT como herramienta para la caracterizacién de una senal en el
dominio de la frecuencia.

RAG6. Entender la aplicacién de la DCT en la compresién de senales de audio e imagen.

RA7. Entender y aplicar los métodos de estimacion espectral de procesos estocésticos. Conocer los
modelos paramétricos de estimacién espectral, y su aplicacién a la compresion de voz.

RA8. Justificar razonadamente los pasos y etapas seguidos para la aplicacién de los conceptos y la
resolucion de problemas relacionados con el tratamiento digital de la sefal y su aplicacién a las
sefiales multimedia.
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Total de clases, créditos u horas

1 horas de docencia presencial.

6 horas de docencia presencial.

7 horas de docencia presencial.

4 horas de docencia presencial.

10 horas de docencia presencial.

10 horas de docencia presencial.

6 horas de docencia presencial.
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Bloques de contenido de laboratorio Total de horas
Practica 1. Sefales y sistemas de tiempo discreto 2 horas de docencia presencial.
Practica 2. Transformada Discreta de Fourier 2 horas de docencia presencial.
Practica 3. Disefio de filtros (I) 2 horas de docencia presencial.
Practica 4. Diseno de Filtros (Il) 2 horas de docencia presencial.
Practica 5. Procesado Digital de Tasa Mdltiple 2 horas de docencia presencial.
Practica 6. Estimacion espectral de senales 2 horas de docencia presencial.

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE.
ACTIVIDADES FORMATIVAS

4.1. Distribucion de créditos

Numero de horas presenciales: 58 horas (56 horas de clase presencial +2 horas de evaluacién)
Nimero de horas del trabajo|92 (Incluye horas de estudio, elaboracién de actividades,
propio del estudiante: preparacion de examenes)

Total horas 150

4.2. Estrategias metodologicas, materiales y recursos didacticos

La metodologia utilizada es diferente en cada uno de los escenarios: las clases de teoria de grupo
grande, las clases de problemas en grupos reducidos y las sesiones de laboratorio en grupos reducidos.

Sesiones de grupo grande en el aula:

Las clases de teoria en grupos grandes consisten en clases magistrales, donde se expondran los
principales conceptos de la asignatura. El objetivo es introducir los fundamentos teéricos de una forma
guiada y reflexiva. Para promover la reflexion y romper la monotonia de la clase magistral se
propondran ejemplos cortos de aplicacién para la realizacién de los alumnos en clase. Estos ejemplos,
junto con la discusion necesaria generan entornos de aprendizaje critico. De este modo se inicia el
aprendizaje, que debera culminar en aprendizaje significativo con las clases practicas de problemas y
de laboratorio.

Sesiones en grupos reducidos de problemas:

Este tipo de sesiones, pretende crear entornos de trabajo participativos para aplicar los conceptos
tedricos y fomentar la capacidad de andlisis y sintesis. El alumno debe interpretar los problemas,
reconocer los conceptos implicitos o explicitos, manejar correctamente las herramientas de resolucién y
analizar de un modo critico el resultado. El profesor resolvera algunos problemas de caracter basico,
ademas, se propondra a los alumnos la resolucion de problemas individualmente, poniendo a prueba
sus conocimientos y captando nuevos aspectos para perfeccionar su comprension. Para favorecer la
participacion activa se realizaran estrategias como las rondas de preguntas, debates, etc. Merece
especial atencién la fase de andlisis y valoracion de la solucion de los problemas, fomentando la
resolucion de los problemas por diferentes caminos y comprobando su consistencia.
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En estas sesiones el profesor observara la actividad del alumno, calibrando el tipo de aprendizaje
alcanzado y las dificultades encontradas, es decir, canalizando la realimentacién necesaria para adaptar
las explicaciones al estado de comprensiéon de los conceptos. En estas sesiones se resolveran las
pruebas de evaluacién continua realizadas, con el objetivo de realizar una evaluacién formativa.

Podran emplearse las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones como apoyo a las
actividades formativas (uso de Internet, foros, wikis y correo electrénico, materiales disponibles en las
plataformas de Aula Virtual, etc.).

Sesiones en el laboratorio:

Las sesiones de laboratorio en grupos reducidos componen el tercer escenario de aprendizaje. Los
alumnos deberan trabajar individualmente para el desarrollo de algoritmos que permitan aplicar los
conceptos tedricos para la resoluciéon de problemas reales, mediante un ordenador y un entorno de
computacién, programacion y visualizaciéon (Matlab). Se facilitar4d un guién de practicas donde se
describen los objetivos y las caracteristicas de los algoritmos que se deberan implementar.

Antes de cada sesion, el alumno debera preparar la practica entendiendo los fundamentos teéricos. En
el laboratorio, el alumno realizara los algoritmos y analizarad los resultados desde un punto de vista
critico, extrayendo las conclusiones pertinentes. Este trabajo se realiza con la supervision del profesor
que asesorara al alumno en la estrategia de resolucién, persiguiendo una actitud reflexiva y creativa.

Durante la sesion, el profesor podra realizar una ronda de preguntas a cada alumno sobre el modo en el
cual ha planteado el problema con el fin de realizar una evaluacién oral, un seguimiento y las
sugerencias para la mejora que sean oportunas. Finalmente, el alumno tendra que entregar mediante la
plataforma de Aula Virtual los algoritmos realizados junto con el andlisis de los resultados, a modo de
diario de campo. En este diario se debe recoger de una forma abreviada las conclusiones que el
alumno extrae del desarrollo de la practica.

5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y calificacion

Preferentemente se ofrecera a los alumnos un sistema de evaluacién continua que tenga caracteristicas
de evaluacion formativa de manera que sirva de realimentacion en el proceso de ensehanza-
aprendizaje por parte del alumno.

5.1. PROCEDIMIENTOS

La evaluacién debe estar inspirada en los criterios de evaluacion continua (Normativa de Evaluacion de
los Aprendizajes, NEA, art 3). No obstante, respetando la normativa de la Universidad de Alcala se pone
a disposicion del alumno un proceso alternativo de evaluacién final de acuerdo a la Normativa de
Evaluacion de los Aprendizaje (aprobada en Consejo de Gobierno de 24 de marzo de 2011 y modificada
en Consejo de Gobierno de 5 de mayo de 2016) segun lo indicado en su Articulo 10, los alumnos
tendran un plazo de quince dias desde el inicio del curso para solicitar por escrito al Director de la
Escuela Politécnica Superior su intencién de acogerse al modelo de evaluacion no continua aduciendo
las razones que estimen convenientes. La evaluacién del proceso de aprendizaje de todos los alumnos
que no cursen solicitud al respecto 0 vean denegada la misma se realizara, por defecto, de acuerdo al
modelo de evaluacién continua. El estudiante dispone de dos convocatorias para superar la asignatura,
una ordinaria y otra extraordinaria.

Convocatoria ordinaria
Evaluacion continua:
Esta evaluacioén consistira en:

e La realizacion de las practicas de laboratorio, a lo largo del cuatrimestre, con las correspondientes
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entrevistas personales y diario de campo.
e Larealizacién de las pruebas de evaluacion intermedia que se programen a lo largo del curso.
« Larealizacién de un examen final.

Evaluacion final:
En este caso la evaluacion consistira en la realizacién de un examen final.
Convocatoria extraordinaria

El procedimiento sera el mismo que el descrito para la evaluacion mediante examen final en la
convocatoria ordinaria. El alumno que haya realizado la evaluaciéon continua podra elegir entre la
realizacion de la parte de la prueba final que evallia las competencias relacionadas con el laboratorio, 0
bien conservar la nota conseguida en la evaluacién continua.

5.2. EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION

Los Criterios de Evaluacion deben atender al grado de adquisicion de las competencias por parte del
estudiante. Para ello se definen los siguientes:

CE1. El alumno entiende la relaciéon existente entre los dominios de tiempo discreto y tiempo
continuo a través del muestreo de sefales.

CE2. El alumno entiende los bloques fundamentales de los sistemas de tasa multiple y combina los
mismos con filtros para la construccion de bancos de filtros. Conoce la arquitectura del banco de
filtros de dos canales que implementa la transformada wavelet y aplica las estructuras anteriores al
procesamiento de sefales multimedia.

CE3. El alumno muestra conocimiento de los distintos tipos de sistemas: inverso, paso-todo y de
fase minima, junto con sus propiedades.

CE4. El alumno muestra capacidad para disenar filtros digitales y los aplica sobre sefales
multimedia.

CES5. El alumno entiende y aplica la DFT como una herramienta para caracterizar una sefal en el
dominio de la frecuencia.

CES6. El alumno entiende y aplica la DCT en la compresién de senales de audio e imagen.

CE?7. El alumno conoce y entiende los métodos de estimacion espectral de procesos estocasticos,
los modelos paramétricos de estimacién espectral, y su aplicacion a la compresién de voz.

CE8. El alumno es capaz de justificar razonadamente los pasos y etapas seguidos para la
aplicacion de los conceptos y la resolucion de problemas relacionados con el tratamiento digital de
la sefal y su aplicacién a las sefiales multimedia.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Esta seccion resume los instrumentos de evaluacion que seran aplicados.

1. Pruebas de Evaluacién Intermedia (PEIl): Consistentes en la resoluciéon de problemas. Su
contenido y las fechas de realizacién de las mismas se comunicara en las primeras semanas del
Curso.

2. Realizacion de las practicas de la asignatura en el laboratorio (LAB)de forma presencial y
continua, con herramientas informaticas. Se llevaran a cabo entrevistas personales, y se tendra en
cuenta el diario de campo realizado por el alumno, que contiene los resultados y las conclusiones
obtenidas en las practicas.
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3. Prueba de Laboratorio (PL). La realizaran aquellos alumnos que opten por la evaluacién final, o
concurran a la convocatoria extraordinaria. Realizaciéon de forma individual de una prueba escrita
consistente en la resolucién de problemas de laboratorio analogas a las practicas realizadas en la
asignatura. En la convocatoria extraordinaria, se dara al alumno la opcién de que conserve la nota
obtenida en LAB.

4. Pruebas Examen final (PEF): Realizacién de forma individual de una prueba escrita consistente
en la resolucién de problemas tedricos y/o practicos centrados en los temas impartidos en la
asignatura.

CRITERIOS DE CALIFICACION
Esta seccion cuantifica los criterios de evaluacién para la superacion de la asignatura

Convocatoria Ordinaria, Evaluacién Continua

En la convocatoria ordinaria — evaluacién continua la relaciéon entre los criterios, instrumentos vy
calificacién es la siguiente.

. Resultado de Criterio de Instrumento de Peso en la
Competencia . . . Y
Aprendizaje Evaluacion evaluacion calificaciéon
PEN 35%
CST1, CST2, CSTS, CE1-CE7 "
TR2,TR3 RA1-RA8 LAB 25%
CE1-CES8 PEI2 40%

La realizacion de las practicas del laboratorio es requisito imprescindible para la superaciéon de la
asignatura en la evaluacion continua, puesto que es la parte practica segun el articulo 6.4 de la N.R.P.

En el procedimiento de evaluacién continua, se otorgara la calificacion de “No presentado” al alumno
que no haya realizado ninguna de las PEI, o haya incumplido la asistencia al 60% o mas de las clases
de teoria, problemas o de practicas de laboratorio.

Cuando el alumno haya superado los limites de asistencia o entrega de trabajos mencionados en el
parrafo anterior, independientemente de su participacion en el examen final, no podra optar a la
calificacion de “No presentado”.

Convocatoria Ordinaria. Evaluacién Final

. Resultado de Criterio de Instrumento de Peso en la
Competencia o . . Y
Aprendizaje Evaluacion evaluacion calificacién
PEF 75%
COST1, CST2,CST6, | 2ay Rag CE1-CES
TR2, TR3 PL 25%

Convocatoria extraordinaria

. Resultado de Criterio de Instrumento de Peso en la
Competencia . . . Y
Aprendizaje Evaluacion evaluacion calificacion
PEF 75%
CST1, CST2,CST6, | pat.RAS CE1-CES8
TR2,TR3 PL 25%
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NOTA INFORMATIVA

La Universidad de Alcald garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias sanitarias las
autoridades competentes impidieran la presencialidad total o parcial de la actividad
docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos a través de una metodologia de
ensefanza-aprendizaje y evaluacion en formato online, que retornaria a la modalidad
presencial en cuanto cesaran dichos impedimentos.
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