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Identificacion y caracteristicas de la asignatura

- Créditos
Cédigo 501412 ECTS 6
Denominacion PROCESADORES DIGITALES DE SENAL
(Espariol)

Denominacion DSP Processors
(Inglés)
Titulaciones Grado en Ingenieria en Sonido e Imagen en Telecomunicacion
Centro Escuela Politécnica
Semestre 6 | Caracter | Optativa
Médulo Optativo
Materia Procesadores Digitales de Seiial
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Dia. Isabel Garcia Mufioz T-32 isabelga@unex.es
D. Pedro Luis Aguilar T-40 paguilar@unex.es
Mateos
Area de Arquitectura y Tecnologia de los Computadores

conocimiento

Departamento de Tecnologia de los Computadores y de las

Departamento .
Comunicaciones

Profesor Maria Isabel Garcia Mufoz
coordinador
(si hay més de uno)

Competencias

Competencias Basicas

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en
un area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se
suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia
de su campo de estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de
una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio
de la elaboracion y defensa de argumentos y la resoluciéon de problemas dentro de su
area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos
relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que
incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias Generales

CG3: Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran
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versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Competencias Profesionales

CP2: Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicaciéon en
ingenieria

Competencias Transversales:

CT3: Redactar informes técnicos sobre soluciones a problemas asociados al campo de
las telecomunicaciones con el necesario rigor cientifico y tecnoldégico.

CT9: Habilidades interpersonales asociadas a la capacidad de relacion con otras
personas y de trabajo en grupo. Habilidades para trabajar en equipos
multidisciplinares con profesionales de &areas afines en empresas o instituciones
publicas ligadas a la innovaciéon tecnoldgica en el &mbito de las telecomunicaciones.
Habilidades para liderar grupos de trabajo en el &mbito de las telecomunicaciones.
CT10: Comprender la responsabilidad ética de la actividad profesional, cientifica o
investigadora.

Contenidos

Breve descripcion del contenido

Estudio de las caracteristicas generales de los Procesadores de Sefial, como son,
arquitectura de la CPU, memoria, pipeline, comunicaciones, etc. Estudio de los
aspectos mas destacados de la implementacién de algoritmos de procesamiento de
sefial sobre procesadores DSP, a través de ejemplos concretos de diferente
complejidad, y mediante una herramienta de desarrollo software y simulacién.

Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: INTRODUCCION AL DSP

Contenidos del tema 1:

1.1 Porqué procesar la sefial digitalmente?

1.2 Definicion de aplicacion en tiempo real.

1.3 Por qué usar Procesadores Digitales de Sefial?

1.4 Cuéles son los algoritmos tipicos DSP?

1.5 Pardmetros a considerar en la eleccidn de un procesador DSP.
1.6 DSP Programable vs ASIC.

1.7 Lafamilia TMS320 de Texas Instruments.

Denominacion del tema 2: DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS
PROCESADORES DSP

Contenidos del tema 2:
2.1 Definicion de Procesador DSP
2.2 Caracteristicas de los procesadores DSP
2.2.1 Arquitectura de la CPU
2.2.2 Formato de los Datos. Precision y Rango Dindmico
2.2.2.1 Coma fija vs coma flotante
2.2.2.2 Representacién en coma flotante de IEEE 754
2.2.2.3 Formato de datos y operaciones en coma flotante del TMS32C4x de T. 1.
2.2.3 Arquitectura de Memoria
2.2.4 Interfaces de Entrada y de Salida
2.3 Revision de los procesadores DSP
2.3.1 Arquitecturas de altas prestaciones
2.4 Bibliografia

Denominacion del tema 3: ARQUITECTURA DE LOS PROCESADORES DSP
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Contenidos del tema 3
3.1 Introduccidn
3.2 Camino de los datos
3.2.1 Camino de los datos de coma fija
3.2.2 Camino de los datos de coma flotante
3.3 Arquitectura de Memoria
3.4 Ejemplos de arquitectura de CPU y Memoria: TMS32C4x
3.5 Direccionamiento: Modos de Direccionamiento del TMS32C4x
3.6 Repertorio de instrucciones: Conjunto de Instrucciones del TMS32C4x
3.7 Repaso de la arquitectura del TMS32C6000
3.8 Bibliografia

Denominacion del tema 4;: PROGRAMACION DE LOS PROCESADORES DSP.
TMS320C6000

Contenidos del tema 4:

4.1 Introduccién (L.E.)
4.2 Herramientas de Desarrollo Software
4.2.1 Compilador
4.2.2 Ensamblador
4.2.3 Linkador
4.2.4 Entorno Integrado de Desarrollo CCS
4.4 Optimizacion del Software
4.4.1 Procedimiento de Optimizacion del cédigo
4.4.1.1 Opciones del Compilador de C
4.4.2 Optimizacion del codigo ensamblador
4.4.3 Software pipelining
4.4.4 Ensamblador Lineal
4.5 Implementacion de algoritmos de procesamiento de sefal
4.5.1 Implementacion de filtros FIR
4.5.2 Implementacion de filtros IR
4.6 Bibliografia

Parte Practica. IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS DE PROCESAMIENTO

DIGITAL DE SENAL USANDO LA PLATAFORMA DSP TMS320C6000 DE Tl

PRACTICA 1. Manejo de la herramienta de desarrollo software sobre la plataforma DSK TMS320C6000

PRACTICA 2. Implementacion de algoritmos tipicos de procesamiento de sefial (Convolucion)
PRACTICA 3 Filtros FIR

PRACTICA 4: Filtros lIR

PRACTICA 5: Implementacion de aplicaciones en tiempo real usando las herramientas DSP/BIOS.

Actividades formativas

Horas de trabajo del alumno por tema Presencial AS No presencial
Tema/Practica Total P | Total NP GG SL TP EP RE TPR
1/1 11 14 7 4 3 5 6
2/2 13 18 7 6 4 6 8
3/3 11 18 7 4 4 6 8
4/4 12,5 18 7 4 1,5 4 6 8
/5 12 22,5 0 12 0 0 22,5
Total 59,5 90,5 28 30 1,5 15 23 52,5
Evaluacion del 150 58 1,5 90,5
conjunto

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

SL: Seminario/Laboratorio (practicas clinicas hospitalarias = 7 estudiantes; practicas laboratorio o
campo = 15; practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas = 30, clases problemas o seminarios
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0 casos practicos = 40).
CP: Clases de problemas.
TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).
Las actividades formativas no presenciales son:
EP: Estudio personal, que incluye resimenes y esquemas de los temas.
RE: Resolucion y entrega a través del Campus Virtual de ejercicios.

TPR: Trabajos practicos

Metodologias docentes

e Clase magistral

e Resolucion guiada de problemas

e Resolucion de problemas con software

e Tutorias ECTS: Orientacién y valoracion por parte del profesor de las actividades
llevadas a cabo por el alumno de forma individual o en equipo.

e Uso del aula virtual

Resultados de Aprendizaje

CG3: Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

- Aplicacion avanzada de estos conocimiento en las competencias CP2

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

- Aplicacion del aprendizaje a través de las competencias: CT3,CT10

Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas. —

-Desarrollo en las competencias trasversales CT9,CT10.

Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingiie y de
comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electronica. —

-Se trabajara progresivamente bajo las competencias trasversales: CT3, CT9.

Sistemas de evaluacion

De acuerdo con la normativa de la elaboracion de los programas docentes se establecen
dos sistemas de evaluacion: Evaluacion Continua y Evaluacion Global. Ambos modelos no
son excluyentes, aunque el primero solo tendra sentido para la convocatoria oficial de
Enero.

La eleccion entre el sistema de evaluacion continua o el sistema de evaluacion con una
Unica prueba final de caracter global corresponde al estudiante durante las tres
primeras semanas del semestre.

PONDERACION MINIMA | PONDERACION MAXIMA

1. Ex&menes escritos de | 20.0 40.0
problemas

2. Examenes practicos 20.0 40.0
3.Trabajos préacticos dirigidos | 30.0 50.0

4. Evaluacién continua 20.0 40.0
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Instrumentos para la evaluacion:

a) Pruebas de resolucion de problemas y cuestionarios tanto presenciales como no
presenciales, para éstas ultimas se utiliza la plataforma virtual. (1)

b) Trabajos de ampliacién sobre los contenidos de los temas (4)

c) Trabajos y supuestos practicos que se realizan a lo largo del curso (2)

d) Cuadernos de Laboratorio, donde se evalua la solucion dada a un supuesto practico, la
documentacién, y la defensa donde se debe responder a posibles modificaciones que se
realizan sobre la marcha. (3)

La materia se divide en dos partes, una parte Teodrica y otra Practica. Para aprobar la asignatura,
se debe aprobar cada parte por separado; se considera aprobada si se obtiene una calificacion
minima de 5. Ambas partes (tedrica y practica) se pueden compensar, siempre y cuando la nota de
una de las partes se encuentre entre 4 y 4.9.. La nota final de la asignatura sera la media
ponderada entre las dos partes (50% para la Teoria y 50% para la Practica). La media aritmética
debe ser mayor o igual que 5. En el caso de no aprobar la asignatura, si una de las partes estuviera
aprobada o compensada se guardaria hasta la convocatoria de febrero del siguiente curso.

EVALUACION CONTINUA

El alumno debe asistir normalmente a las clases presenciales de teorfa y participar activamente en
las actividades formativas que se proponen a lo largo del curso. Se exige una asistencia minima
para tener acceso a los trabajos y tareas y en general a la evaluaciéon continua.

Cada tema de teoria sera evaluado mediante la aplicaciéon de los instrumentos de evaluacion que
implican controles puntuales, ejercicios y trabajos que deberan ser expuestos en clase. La parte
practica sera evaluada mediante la realizacion, entrega y defensa de trabajos practicos a lo largo
del curso.

La siguiente tabla presenta el porcentaje de la nota de teorfa asociada al control de cada tema:

Temas a) b) c) d) Total
Tema 1 5% - 5%
Tema 2 5% 15% - 20%
Tema 3 5% 15% - 20%
Tema 4 5% - 5%
Practicas 20% 30% 50%

La asistencia a las clases practicas es OBLIGATORIA, habiendo que justificar las faltas que se
produzcan.

La siguiente tabla muestra las competencias cubiertas por cada actividad.

CG3 CP2 CT3 CT9 CT10 | OG3 OT1
T1 X X X
T2 X X X X X X
T3 X X X X X
T4 X X X X
PRACTICAS | X X X X X
EVALUACION GLOBAL

Aquellos alumnos que opten por evaluaciéon global deberan realizar un examen teérico final
sobre el temario tedrico de la asignatura.
Ademads debera realizar un examen practico, donde, usando los mismos recursos y




UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

herramientas que se han utilizado a lo largo del curso, tendra que resolver un problema de
complejidad similar a los propuestos en las practicas.

La nota final de la asignatura se obtendra de la suma ponderada de las notas anteriores,
usando los pesos de 50% (parte tedrica) y 50% (parte practica)

En ambos apartados habra de sacar un 5 sobre 10 para poder hacer media, pudiéndose
compensar si una de las partes esta aprobada y una nota superior o igual a 4, en caso contrario
la nota sera acotada superiormente a suspenso 4.

Tendra la calificacion de NO PRESENTADO todo alumno que, o bien no se presente al
examen final de teorfa o al de practicas.

Bibliografia (basica y complementaria)

“DSP processorFundamentals: Architectures and Features, Amit Shoham,|IEEE Press Series
on Signal Processing, 1997
“The DSP Handbook: Algorithm, Applicatons and Design Techniques™, Andrew Bateman

and lain Paterson-Stephens, Prentice Hall, 2002

“A digital signal processing Laboratory Using the TMS320C30”’, Henrik V. Sorensen,
Jianping Chem, Prentice Hall, Julio 1997

“Digital Signal Processing Implementation using TMS320C6000 DSP Platform”, Naim
Dahnoun, Ed Prentice Hall, 2000

“TMS320C3x/4x Optimizing C Compiler, User’s Guide™, Texas Instruments, 1997
“TMS320C4x User’'s Guide™, Texas Instruments, 1996

“TMS320C3x/4x Assambly Language Tools, User's Guide™, Texas Instruments, 1997
“TMS320C3x/4x Code Composer User's Guide™, Texas Instruments, 1999

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Para el desarrollo de las distintas tareas y seguimiento de la asignatura se utilizara el Campus
Virtual de la UEX (campusvirtual.unex.es)

Horario de tutorias

Tutorias Programadas: Las tutorias programadas se realizan en el horario normal de tutorias
del profesor/profesora. Se pondran en acuerdo con los propios alumnos cuando comience el
Ccurso.

Tutorias de libre acceso: las tutorias se publicaran en la web del Centro y en la puerta del
despacho del profesor en los plazos previstos por la Normativa vigente de tutorias.

Recomendaciones

Para cursar la asignatura Procesadores Digitales de Sefial el estudiante tendrd que haber
cursado previamente: Fundamentos de Computadores, Fundamentos de Programacion y
Computacion Avanzada.

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades presenciales

La asistencia a clase y la participacién activa es indispensable para superar la asignatura mediante
evaluacién continua. El alumno debe entregar y defender los trabajos que se vayan proponiendo
en los plazos establecidos. La profesora o profesor entregara al alumno su nota dentro del plazo
establecido, siempre antes del siguiente trabajo.




Recursos y metodologia de trabajo en las actividades semi-presenciales y no presenciales
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Para asimilar adecuadamente los conceptos el alumno debe dedicar gran parte del tiempo no
presencial a la resolucion de los ejercicios relacionados con los contenidos teéricos. Para realizar
los trabajos practicos propuestos el alumno debe disponer de un ordenador en casa y el software
necesario para la programacion.

Recursos y metodologia de trabajo para los alumnos que no han alcanzado los requisitos

Si llegado el final de curso el alumno no ha alcanzado los requisitos minimos para aprobar, la
metodologfa es la misma que se ha aplicado a lo largo del curso, pero sin actividades presenciales.

Actividades especificas para desarrollar competencias transversales

Las competencias transversales CT3, CT9 y CT10 pueden desarrollarse a través de las actividades
formativas No Presenciales, en la documentacion que el alumno/a debe desatrollar en cada tarea
que se le proponga y en los trabajos practicos (TPR).

En general la asignatura puede influir positivamente en la consecucion de otras Competencias
Transversales a través de las actividades formativas:

e la capacidad para extraer lo esencial de un texto, presentandolo adecuadamente mediante
resumenes y esquemas.

e La habilidad en la busqueda y el uso de fuentes bibliograficas, para desarrollar los trabajos
de ampliacién de los temas.

e La elaboracién de una documentaciéon adecuada para la presentacion junto con un trabajo
practico,

e asi como la defensa en publico de dicho trabajo, lo que conlleva la capacidad para
expresar adecuadamente los aspectos mas importantes y destacables del trabajo
desarrollado.

e La habilidad del trabajo en equipo.
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