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Introduccidn

Objetivo
» Poner en practica el modelado matematico de sefnales y sistemas en
aplicaciones reales de andlisis y procesamiento de sefales.

» Comprender diferentes técnicas de filtrado digital e implementarlas
en distintas plataformas tecnoldgicas existentes.



Motivacidon

Procesamiento de Sehales

» Diferencia con sefiales y sistemas.
» Descripcién vs uso del modelo

» Sefales mds generales: aleatorias, multidimensionales, no
estacionarias

» Disefio de sistemas (filtros) para una tarea especifica

Implementacién

» Implementacién practica
> sistemas reales: ruido, muestreo y cuantizacién
» consideraciones de hardware: costo, velocidad, consumo
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Esquema General

» Procesamiento de sefiales: andlisis tiempo discreto, sefales
generales, sistemas reales

» Implementacién: algoritmos y eficiencia computacional

» Plataformas: CPU, Sistemas embebidos, Electrénica Digital



Programa

Procesamiento de sefales (discreto)

>
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Repaso de Sefiales y Sistemas. Transformadas y propiedades
Extensidn a otros tipos de senales: aleatorias y variantes en el tiempo
Transformada Z

Disefio de filtros

Representaciones alternativas. tiempo-frecuencia, bases entrenadas.
Filtros adaptivos.

Cuantizacioén.



Programa

Implementacién

» Generalidades:

» Nocién de plataforma y arquitectura

» offline, online, real time

> CPU, GPU, electrénica digital y analdgica

» Paralelismo: multimaquina, multicore, clusters

» Electrénica Digital
» Microprocesadores



Programa

Electrénica Digital

> Sistemas de Numeracién. Cdédigos de error.

Algebra de Boole. Circuitos Combinatorios

Memorias.

Maquinas de estado.

Representaciones alternativas. tiempo-frecuencia, bases entrenadas.
Filtros adaptivos.

vvyVvyVvVYyyvYyy

Cuantizacién.



Programa

Introduccién a los microprocesadores

» Maquina Légica General
» CPU

» Entrada/Salida.

» Interrupciones



Outline for section 3

Repaso Sefales y Sistemas



Temario

Senales

» Sefiales Continuas y discretas

>
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Concepto de sefial. Respresentacién matemadtica.

Clasificacién (potencia, energia, periodicidad). Ejemplos (bioldgicos).
Sefiales analdgicas, discretas, cuantizadas y digitales.

Conversién A/D: muestreo y cuantizacidn.

La sefial como vector en Rn. Espacio de sefial. Generalidades.
Distintas normas de sefial.

» Transformaciones

>
|

Transformaciones del dominio y codominio
Sefiales pares e impares.

» Sefiales Exponenciales y Senoidales

>
>

Exponenciales y senoidales continuas
Exponenciales y senoidales discretas

» Funcién Impulso y escalén unitario

» Versién continua.

>

Extensién de los espacios vectoriales. Medida. Distribuciones.

» Versién discreta.



Sistemas

Propiedades

>

vyVvyvyvYyVvYyYyvyy

Memoria

Invertibilidad
Estabilidad

Linealidad

Invariancia en el tiempo
Causalidad
Deterministico

Cantidad vy tipo de entradas y salidas



Sistemas Lineales Invariantes en el Tiempo

Definicidon
» Linealidad

» Invariancia en el tiempo

Otras propiedades

» Deterministico
» Una entrada y una salida

Matemdticamente
Ecuaciones diferenciales ordinarias (o en diferencias) con coeficientes
constantes.



Transformadas
Tipos

> Representacién de Sefiales Periédicas: Serie Continua/Discreta de
Fourier

» Representacion de Sefiales Aperiddicas: Transformada
Continua/Discreta de Fourier

» Senales inestables y transitorios: Transformada de Laplace
(continua)
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Transformadas
Propiedades

Periodicidad

Linealidad

Desplazamiento en el tiempo
Conjugacién y simetria conjugada
Diferenciacién y acumulacién
Escalamiento de tiempo y frecuencia
Dualidad

Parseval

Convolucién

Multiplicacién



Muestreo

» Relacién entre tiempo discreto y continuo
» Teorema del Muestreo

» Aliasing

» Conversiéon AD/DA



Aplicaciones

Filtrado

» Disefio de filtrpos
» Filtrado selectivo en frecuencia
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Senales

Filtrado

» Sefiales N-dimensionales
» Sefiales Bioldgicas
» Sefales Aleatorias

> Sefiales de espectro variable en el tiempo



Procesamiento
Analisis
» Deteccién de puntos de interés
» Segmentacién

» Clasificacién

» Extraccién de caracteristicas

Sintesis
» Compresion
» Modelado

» Simulacién

Otros
» Denoising
» Filtrado (adaptivo)
» |dentificacién
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