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Pré-visualizacao da Ficha de Unidade Curricular
Fundamentos de Processamento de Sinal

Ocorréncia: 2024/2025 - 1S

Lingua de trabalho
Portugués e inglés
Objetivos

Esta unidade curricular (UC) pretende motivar os estudantes para o dominio de conceitos fundamentais,
técnicas e ferramentas de analise e projeto na area do Processamento de Sinal (PS). E dada particular énfase
aos topicos de amostragem e reconstrugéo de sinal; Transformada Z; projeto e realizagéo de filtros do tipo FIR e
IIR; Transformada Discreta de Fourier (DFT) e seu calculo rapido através da FFT; aplicagbes praticas da DFT
mormente em estudos de correlagéo e analise espectral; introdugéo a filtragem linear adaptativa. Um objetivo
central é capacitar os estudantes para a resolu¢ao de problemas de processamento de sinal e motivar para a
experimentacao laboratorial através do projeto, ensaio e validagao pratica de solugdes para desafios
selecionados numa abordagem de "active learning", "hands-on" e "learning-by-doing".

Resultados de aprendizagem e competéncias

A frequéncia e conclusdo bem sucedida desta unidade curricular permitira aos estudantes

-compreender o processo de amostragem e reconstrugdo de sinal e antecipar as suas implicagdes quando
aplicado a sinais reais;

-projetar, implementar e testar filtros digitais FIR e IR mediante objetivos especificados de operagao e
condicionamento de sinal, incluindo na filtragem adaptativa;

-dominar a DFT, suas propriedades circulares e alternativas de implementagéao rapida (FFT);

-saber identificar e concretizar potencialidades de aplicagdo da DFT, nomeadamente na filtragem FIR rapida, em
estudos de correlacéo e na analise espectral de sinal.

Modo de trabalho
Presencial

Pré-requisitos (conhecimentos prévios) e co-requisitos (conhecimentos
simultaneos)

Sinais e Sistemas (L.EEC015), ou equivalente

Programa

1. Caracterizacao e representacao de sinais e sistemas discretos. Sinais discretos deterministicos e aleatérios.
2. Transformada de Fourier em tempo discreto. Propriedades e pares de transformadas.
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3. Amostragem e reconstrugéo de sinais. Teorema da amostragem e 'aliasing’. Processamento discreto de
sinais continuos.

4. A Transformada Z. Condigbes de estabilidade e causalidade. Caracterizagao no dominio Z de sistemas
discretos FIR e IIR.

5. Sistema inverso, passa-tudo, sistemas de fase minima, linear e maxima. Sistemas FIR de fase linear.
6. Projeto de filtros discretos |IR e FIR e suas estruturas de realizagao.

7. Introdugéo a filtragem linear adaptativa.

8. A Transformada de Fourier Discreta (DFT) e suas propriedades periédicas.

9. Calculo da DFT através da Fast Fourier Transform (FFT).

10. Aplicagao da FFT na convolugao FIR rapida, no calculo da correlacédo e na estimacgao especitral.

Bibliografia Obrigatoéria
Alan V. Oppenheim; Discrete-time signal processing. ISBN: 0-13-083443-2

Bibliografia Complementar

Sanijit K. Mitra; Digital signal processing. ISBN: 0-07-122607-9
John G. Proakis; Digital signal processing. ISBN: 0-13-187374-1

Métodos de ensino e atividades de aprendizagem
A metodologia de ensino apoia-se em aulas tedricas -T (2h/semana) e aulas laboratoriais -PL (2h/semana).

As aulas tedricas ndo se destinam a apresentagéao classica de conteudos. Ao invés, presumem um postura de
"active learning" por parte dos estudantes ja que, sempre que possivel, estas aulas adotarédo o principio de
"flipped classroom" segundo o qual a componente expositiva dos conteldos tedricos sera disponibilizada em
video e para visionamento fora das aulas.

O foco das aulas tedricas sera, portanto, i) o resumo dos conteudos tedricos da UC e, sempre que oportuno, a
sua discussao e ilustragdo aplicada, ii) a introdugdo a problemas ilustrativos de aplicagdo dos conceitos tedricos
e aos temas de trabalhos de laboratdrio, e iii) a motivagdo para Questdes de Verificagdo como uma forma de
avaliacao distribuida.

As aulas laboratoriais incluem duas componentes, ambas com impacto na avaliagao distribuida (AD): i) a
resolugcao convencional, ou em ambiente Matlab, de problemas praticos, sobretudo numa perspetiva “peer-to-
peer learning/teaching” (componente ponderada a 25% na AD), e ii) a realizagao de trabalhos laboratoriais em
grupos de 4 estudantes usando uma plataforma de processamento digital de sinal em tempo-real (componente
ponderada a 50% na AD).

A avaliagao decorrente das aulas laboratoriais (PL) é ponderada a 75% na avaliagao distribuida no final do
semestre. A restante componente de 25% decorre da resposta a micro-testes rapidos (quizzes), durando 10
minutos cada, a responder via Moodle em horario extra-aula a combinar com os estudantes. A classificagcao de
avaliagao distribuida € combinada (peso de 50%) com a classificagdo de um exame final (peso 50%) para
produzir a classificagao final.

Software

Matlab

Tipo de avaliagcao
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Avaliagao distribuida com exame final

Componentes de Avaliagao

Designacgéo "Peso (%)
Participacao presencial 12,50
Exame 50,00
Trabalho laboratorial 37,50

Total:] 100,00

Componentes de Ocupacgao

Designacéao "Tempo (Horas)
Estudo auténomo 60,00
Frequéncia das aulas 52,00
Trabalho laboratorial 26,00
Trabalho de campo 24,00

Total: 162,00

Obtencgao de frequéncia

A obtencgao de frequéncia € indispensavel para acesso ao exame final.

A classificagéo de frequéncia (F) € dada aos estudantes que nao excedam o limite de faltas (previsto nas
Normas Gerais de Avaliagdo) e tenham efetuado os micro-testes online e preparado e realizado os trabalhos
praticos e de laboratério solicitados para avaliagéo distribuida (AD).

Os micro-testes online sado realizados individualmente e alguns trabalhos praticos, assim como os de
laboratério, sdo realizados/avaliados em grupos de 4 estudantes.

Os micro-testes online (Questdes de Verificagdo) sao realizados via Moodle em horario extra-aula a combinar
com os estudantes e representam 25% da AD.

Nas aulas PL, serdo propostos exercicios para realizagao individual, mas avaliados em grupo, numa perspetiva

“peer-to-peer”, e sdo ponderados a 25% na AD. Os trabalhos de laboratério sdo avaliados pelo Docente nas
aulas PL e sdo ponderados a 50% na AD.

Férmula de calculo da classificagao final

O exame final consta de uma prova escrita com a duracao de duas horas, sem consulta de apontamentos para
além do formulario da unidade curricular.

A classificagao final (C) sera obtida da classificagdo da frequéncia (F>=10.0), correspondendo a classificagao
de AD, e da classificagdo da prova escrita (E>=6.0) através da férmula

C = 0.5xF + 0.5%E.
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A classificagao final esta condicionada a obtengao da classificagao minima de 6 valores (em 20) na prova
escrita e a obtengéo da classificagdo minima de 10 valores (em 20) na componente de AD.

Todas as classificagdes referem-se a escala [0, 20].
Avaliacao especial (TE, DA, ...)

Nenhum estudante inscrito na unidade curricular esta isento da participacao nas diversas componentes
previstas de avaliagao distribuida. Se, por razbes justificadas, e de forga maior, um estudante beneficiando de
estatuto especial ndo puder participar nessas componentes, fica sujeito a obrigatoriedade de realizagdo de um
projeto com base na plataforma de processamento de sinal adotado nas aulas laboratoriais e cujo tema e
objetivos de realizagdo devem ser acordados com o regente. Esse projeto deve ser documentado através de
relatorio e o seu funcionamento devera ser demonstrado através de um exame pratico laboratorial.

Melhoria de classificagao

Pelo facto da classificagdo de frequéncia (F) fundamentar-se em diversas componentes avaliadas em diferentes
tipos de aula e ao longo do semestre, a classificagdo de frequéncia ndo é passivel de melhoria através de
alguma modalidade de substituicdo no final do semestre. Em consequéncia, s6 o exame final (E) é passivel de
melhoria de acordo com as regras em vigor.

Observacgoes
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