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PROCESSAMENTO E ANALISE DE
SINAIS

Programa da Unidade Curricular

Curso: Mestrado em Controlo e Electrdnica Industrial

Ano: 1° Regime: Semestral (2°)
Ano Lectivo: 2011/2012

Carga Horaria Total: 162 horas

Horas de contacto: T:28; PL:28; OT:5; 0:2

Créditos (ECTS): 6

Docentes:
* Docente Responsavel: Prof. Adjunto Manuel Fernando Martins de Barros
= Tedrica: Prof. Adjunto Manuel Fernando Martins de Barros
= Préticas Lab.: Prof. Adjunto Gabriel Pereira Pires

OBJECTIVOS

- O principal objectivo desta unidade curricular é fornecer aos alunos os conceitos e
principios fundamentais do processamento e analise de sinal, em especial as técnicas de
processamento e analise digital.

- Explorar e utilizar as técnicas de processamento digital, os seus instrumentos e
ferramentas basicas e as suas aplicagdes fundamentais nomeadamente, a utilizagao das
transformadas de sinais discretos, filtros digitais e analise espectral.

- Projeto, simulagdo, implementagao e teste de algoritmos de processamento de sinal em

tempo-real usando microprocessadores de sinal.
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Programa relativo a Parte Tedrica:

1 Introducao
1.1 Apresentacao do programa e organizagao da disciplina
1.2 Definigdo de sinais e sistemas.
1.3 Sinais e sua representagao.
1.4 Classificagdo de sinais. Sinais basicos continuos e discretos.
1.5 Sistemas continuos e discretos.
1.6 Processamento digital de sinal.
1.7 Exemplo.

X Sinais e Sistemas Discretos
2.1 Sinais discretos. Definigoes, propriedades e operagoes.
2.2 Convolugao discreta.
.3 Sistemas discretos recursivos e nao recursivos.
2.4 Analise temporal de sistemas discretos no tempo. Frequéncia de um sinal
discreto.
2.5 Sistemas discretos causais e Sistemas discretos estaveis.
2.6 Resposta em frequéncia de um sistema discreto.
2.7 Andlise de Fourier de sinais discretos no tempo. Exemplos.
2.8  Calculo da Transformada discreta de Fourier, suas propriedades e suas
aplicacoes.
2.9 Equacdo as diferencas e resposta em frequéncia.

3. Amostragem de Sinais Continuos e Discretos no tempo
3.1 Teorema da Amostragem.
3.2 Reconstrucao do Sinal. Aliasing.
3.3 Amostragem na frequéncia e Amostragem de sinais discretos.
3.4 Interpolagao e Decimagao.
3.5 A Transformada de Z. Propriedades.
3.6 Andlise de Sistemas discretos usando a transformadas de Z.

4, DFT - Transformada Discreta de Fourier Discreta
4.1 DFS - Série de Fourier discreta.
4.2 DFT - Transformada de Fourier discreta.
4.3 Propriedades da DFT.
4.4 Relagdo com a transformada Z.
4.5 Convolugdo linear utilizando a DFT.
4.6 FFT - Transformada rapida de Fourier.
4.7 Transformada discreta de Fourier inversa.
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5. Filtros Digitais
5.1 Resposta em frequéncia e Filtros Digitais.
5.2 Processamento multi-ritmo e bancos de filtros.
5.3 Filtros digitais do tipo FIR.
5.4 Filtros digitais do tipo IIR.
55 Transformacdes no dominio das frequéncias.
5.6  Sinais digitais Aleatdrios.

6. Realizacdo de Sistemas Discretos
6.1  Gréficos de fluéncia.
6.2  Formas diretas.
6.2.1 Filtros FIR.
6.2.2 Filtros IIR.
6.3  Projeto de Filtros Digitais.
6.3  AplicacBes. Ilustracdo das Técnicas de DSP: O sonar

7. Introducao aos processadores de sinais
7.1  Estudo das arquiteturas das familias DsPIC 33FXX e TMS320C5X da Texas
Instruments.
7.2 Projeto, programagdo, simulagdo e teste de algoritmos de processamento de
sinal em tempo-real. Exemplos de aplicagao.
7.3 Aplicacdes de Filtros digitais usando kits de desenvolvimento de DSPs.

Programa relativo a Parte Pratica:

Aulal.
Apresentacao e funcionamento das aulas praticas.
Exemplo prético de dudio envolvendo conceitos de processamento digital de sinal.
Aula2. '
Série de Fourier em continuo: resolucdo de exercicios, Implementagao em Simulink
de um exemplo de distor¢do harmdnica para avaliagdo de qualidade de energia.
Aula3.
Transformada de Fourier em continuo e propriedades: resolugdo de exercicios.
Aula4.
Resolucdo de exercicios sobre conversdo A/D (freq. Amostragem, quantizagdo, ruido
de quantizacdo, e relagdo sinal ruido de quantizacdo). Aplicagdo do efeito do nr de
bits através de um exemplo de Simulink com sinais de dudio. Célculo de Energia do
sinal em discreto.
Aula5.
Discrete Fourier Transform (DFT): exercicios. Implementagao em Matlab.
Comparacdo com FFT. Utilizacdo em Matlab/Simulink com aquisigao em tempo real
de som.
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Aula6.

Implementagao em Matlab/Simulink de métodos de Power spectral density (e.g.,
Welch) e selegao da janela (rectangular, Hamming, ....). Testes com modelos de
ruido (ruido branco).
Aulaz.
Mini-trabalho prético: Reconhecedor de voz para digitos de 0 a 9 baseado na DFT.
Aula8.
Exercicios de filtros FIR e IIR e projeto com base nas ferramentas de
Matlab/Simulink.
Aula9.
Implementagao em simulink de filtros com sinais de dudio e de biosinais (EEG, ECG)
Aulal0-15.
Trabalho pratico Final para cada grupo: utilizagdo de placa de aquisigdo de dados
e/ou PIC dsPIC - aulas 10-15.
Aulals.
Defesa e apresentagao dos trabalhos.

Método de Avaliacdo:

A avaliagao de conhecimentos consistira nas seguintes componentes de avaliacdo:

Componente de Avaliagdao Opgao 1 Opgao2
Mini-Projeto 50% 40%
Relatdrios das fichas praticas 25% 30%
Prova escrita 25% 30%

e 0 aluno no inicio do semestre tem de selecionar uma das duas opgdes.
e Projetos:
o Um projeto proposto pelo docente ou aluno no ambito da unidade curricular.
o Grupos de 3 alunos (max)
Notas Adicionais:

a) A data de entrega do projeto termina no final do semestre. A entrega dos relatdrios
dos trabalhos préticos é feita no mesmo dia em que se realiza o trabalho ou em data
a determinar. Os alunos que nao puderam estar presentes na aula e resolver faze-lo

em casa, tem uma semana para entregar o relatorio.
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b) Os pontos sem apreciacao favoravel podem ser melhorados (para aprovagao ou
melhoria) nas épocas definidas pelo regulamento geral de exames.

c) Os alunos tém acesso ao laboratorio, exceptuando nas horas em que o laboratdrio se
encontra ocupado com aulas.
E-learning:

Os enunciados dos trabalhos de grupo, trabalhos laboratoriais, templates, slides das aulas
tedricas e outros recursos pedagdgicos adicionais estdo disponiveis online na plataforma de

e-learning do IPT. Link: http://www.e-learning.ipt.pt/course/category.php?id=78
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