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EMENTA (Unidades Didaticas)

Introducdo, Sinais e sistemas discretos. Definicdes. Propriedades. Convolugdo. Sistemas LTI. Representacdo no
dominio da frequéncia. Série de Fourier Discreta. Transformada de Fourier para Sinais Discretos. Efeitos da
amostragem. Interpolacdo e Decimagdo. Amostragem periédica. Efeito do niumero finito de bits. Aritmética de ponto
fixo e ponto flutuante. Reconstrugdo. Mudanca da taxa de amostragem. Transformada Z. Definigdo. Propriedades.
Teorema de Parseval. Transformada discreta de Fourier. FFT. Fundamento teérico. Convolugéo linear. Algoritmos .
Efeitos da preciséo finita. Filtragem digital. Conceitos basicos. Estruturas de implementagdo. Mapeamentos S para Z.
Projeto de Filtros IIR. Janelamento. Projeto de Filtros FIR. Efeito da quantizacdo. Andlise Espectral. Espectro de
Poténcia. Autocorrelacéo. Estimacgao espectral. Transformada de Fourier Dependente do Tempo. Espectrograma.

Justificativa para Oferta a Distancia

Esta € uma disciplina tedrico-prética, onde as atividades préaticas envolvem essencialmente a implementacdo e
simulacdo de algoritmos através de ferramentas/plataformas de programacédo. Desta forma a disciplina pode ser
adaptada sem grandes obstaculos ao Ensino Remoto Emergencial previsto no “Periodo Especial” pela Resolugdo N2
59-2020-CEPE com intera¢do docente/estudante realizada totalmente de forma remota.

PROGRAMA

1. Introdugéo. Histdrico. Sinais e sistemas discretos. Definicdes. Propriedades. Convolugdo. Sistemas LTI.
Representacao no dominio da frequéncia. Série de Fourier Discreta. Transformada de Fourier para Sinais
Discretos.

2. Amostragem do sinal continuo. Interpolagdo e Decimacéo. Efeito do nimero finito de bits. Aritmética de ponto
fixo e ponto flutuante. Reconstru¢do. Mudanca da taxa de amostragem.

3. Transformada Z. Definicdo. Propriedades. Teorema de Parseval.

4. Transformada discreta de Fourier. FFT. Fundamento tedrico. Convolucéo linear. Algoritmos.

5. Filtragem digital. Conceitos basicos. Estruturas de implementacéo. Mapeamentos S para Z. Projeto de
Filtros IIR. Janelamento. Projeto de Filtros FIR. Efeito da quantizacéo.

6. Analise Espectral. Espectro de Poténcia. Autocorrelagdo. Estimacéo espectral. Transformada de
Fourier Dependente do Tempo. Periodograma. Espectrograma.

Observacao: — Todos os itens serdo ofertados excepcionalmente na modalidade EaD conforme previsto na
Resolucédo N2 59-2020-CEPE.

OBJETIVO GERAL

Compreender as caracteristicas de sinais e sistemas no dominio discreto e continuo. Analisar sinais e sistemas de
tempo discreto. Analisar e projetar de filtros digitais. Realizar andlise espectral de sinais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O aluno deve ser capaz de entender as etapas do processamento digital de sinais, projetar filtros digitais, filtrar sinais
e realizar andlise espectral de sinais de tempo discreto.




PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A disciplina sera desenvolvida por meio de atividades semanais, sincronas e assincronas (pré-gravadas), a serem
disponibilizadas para os participantes regularmente matriculados na disciplina.

A carga horaria de 8 horas/semana da disciplina sera dividida em 2 horas/semana de atividades sincronas (reunido
remota online) e 6 horas/semana de atividades assincronas. As atividades sincronas incluem aulas expositivas e
tutoria para dar suporte as atividades assincronas. As aulas sincronas serdo realizadas as tergas-feiras, das 13h30
as 15h30. As atividades assincronas incluem aulas pré-gravadas com conteudo tedrico, resolucéo de exercicios, leitura
de material complementar de apoio e tarefas de simulacéo.

Cada aula sincrona e assincrona tera associada uma tarefa, na forma de questionario online a ser respondido pelo
participante de forma individual, ou resolucao de exercicios, ou tarefa de simulagéo.

Data de Inicio: 28/07

Data de Término: 17/09

Carga Horaria Semanal Sincrona: 2 horas/semana — Tercas Feiras — 13h30 as 15h30
Carga Horaria Semanal Assincrona: 6 horas/semana

a) Sistema de Comunicagao:

O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) sera a plataforma Moodle, onde serdo disponibilizados os materiais
didaticos, materiais de apoio, listas de exercicios e roteiros das tarefas. As reunides virtuais semanais seréo feitas
através da plataforma Zoom, cujo link de acesso ser& disponibilizado na plataforma Moodle. Os videos das reunides
virtuais e das atividades assincronas serao disponibilizados através do Youtube.

b) Participac&o na Disciplina:

Terdo acesso ao AVA e as demais plataformas a serem utilizadas no curso, apenas os alunos com matricula
regularmente realizada na disciplina TE352 através da Coordenagédo do Curso de Engenharia Elétrica, no Periodo
Especial previsto na Resolucao N2 59/2020-CEPE

¢) Material Didatico:
As atividades assincronas serdo compostas por aulas gravadas a partir de apresentacgées ja existentes da disciplina
ofertada na forma presencial, listas de exercicios e tarefas de simulacéo.

d) Requisitos Digitais:

Para participar das atividades da disciplina o estudante devera ter acesso a um computador, notebook ou desktop,
com acesso a Internet em banda larga. Também é necessaria a instalacdo do software cliente da Plataforma Zoom
para aula remota sincrona, que pode ser baixado e instalado de forma gratuita (https://zoom.us/). Para as atividades
de simulacéo sera utilizado o software Matlab. Os estudantes poderao baixar e instalar a verséao trial do software Matlab
para desenvolver as atividades da disciplina (https://www.mathworks.com/campaigns/products/trials.html).

e) Atividade de Ambientagéao:
A primeira aula da disciplina sera dedicada a ambientagdo dos participantes com a plataforma Zoom e as descricao
das ferramentas para visualiza¢do das aulas, participacdo na Reunido Virtual Semanal e envio das tarefas.

f) Controle de Frequéncia das Atividades:
Fica estabelecido o controle de frequéncia somente por meio da realizagdo, de forma assincrona, de trabalhos e
exercicios domiciliares desenvolvidos pelas/pelos estudantes.

FORMAS DE AVALIAGAO

o Estdo previstas 15 (quinze) atividades/tarefas, cada uma delas recebendo uma nota (n;) de O (zero) a 100
(cem), conforme segue:

Atividade 1: Representacdo de Sequéncias Discretas
Atividade 2: OperacBes com Sequéncias Discretas
Atividade 3: Sintese de Formas de Onda

Atividade 4: Sistemas Discretos LTI - Convolugao
Atividade 5: Aplicacao da Convolugéo

Atividade 6: Transformada de Fourier em Tempo Discreto (DTFT)
Atividade 7: Transformada Discreta de Fourier (DFT) / FFT
Atividade 8: Aplicacdo da DFT/FFT — Projeto 1

Atividade 9: Aplicacdo da DFT/FFT — Projeto 2

Atividade 10: Aplicacdo da DFT/FFT — Projeto 3

Atividade 11: Projeto de Filtros Digitais FIR — Parte 1
Atividade 12: Projeto de Filtros Digitais FIR — Parte 2
Atividade 13: Projeto de Filtros Digitais IIR — Parte 1
Atividade 14: Projeto de Filtros Digitais IIR — Parte 2
Atividade 15: Aplicacdes de Filtros Digitais



https://zoom.us/
https://www.mathworks.com/campaigns/products/trials.html

Atividades postadas fora do prazo séo penalizadas com a perda de 20% da nota.
A Média Parcial (Mparcia) Sera calculada pela média das notas obtidas nas atividades, através de:

~ Xi=1.asTy
Mparcial = 15

A partir do célculo da Média Parcial (Mparcial), tem-se os participantes Aprovados por média no caso de

Mparciai=70 e a Média Final (Minal) ter& 0 mesmo valor da Média Parcial (Mparcial)-

Os participantes cuja Média Parcial (Mparcial) S€ja inferior a 70 porém igual ou superior a 40 (40> Mparciai>70)
Sera dada a oportunidade da realizagdo de uma tarefa extra, com tema a ser definido, ao qual seréa atribuida
uma nota (textra) €ntre zero e 100. Neste caso a Média Final (Mfinal) Sera obtida através de:

_ Mparcial + textra
Mfinal = 2

Participantes cuja Média Parcial (Mparcial) for inferir a 40 serdo considerados REPROVADOS, sem direito a
realizagdo da tarefa extra.

A frequéncia minima para aprovacao deve ser maior ou igual a 75%

BIBLIOGRAFIA BASICA
A.V. Oppenheim, R.W. Schafer, Processamento em Tempo Discreto de Sinais, Pearson, 3ed., 2013.

Diniz, Silva, Netto, Processamento Digital de Sinais, 2ed, Bookman, 2014.

Steven W. Smith, The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing, eBook, 1998.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

S. Engelberg, Digital Signal Processing: An Experimental Approach, Springer, 2008.

D’Antona, Ferrero, Digital Signal Processing for Measurement Systems, Springer, 2006.

Gonzalez, Digital Image Processing, Pearson Prentice Hall, 2008.

S. Haykin, Adaptive Filter Theory, Prentice Hall, 1986. S. Haykin, Neural Networks, leee

Press, 1994.

OBS: Devido & impossibilidade de empréstimo dos volumes fisicos disponiveis na Biblioteca de

Ciéncia e Tecnologia da UFPR, motivada pelas restricdes de acesso as edificacfes da Universidade

devido a Pandemia mundial da COVID-19, o professor ira disponibilizar material didatico de apoio

na forma de arquivos digitais, artigos, tutoriais e links para sites da area.

Professor da Disciplina: Marcelo Eduardo Pellenz
Documento assinado digitalmente

Chefe de Departamento: Luiz Antonio Belinaso
Documento assinado digitalmente




