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CAPACITATS PREVIES

- Operativitat basica de calcul infinitesimal, incloent: derivacid, integracio i series.

- Operativitat amb nombres complexos. Producte i suma de complexos, racionalitzacid, inversid, calcul de modul i fase d'un nombre
complex.

- Conceptes de transformacid de Laplace i séries i transformades de Fourier per senyals analogics.

- Analisi de circuits lineals en el domini transformat de Laplace. Conceptes de funcié de xarxa o transferencia de circuits lineals.

- Estudi de la dinamica i resposta temporal de circuits lineals, a més de la seva relacié amb el diagrama de pols i zeros del sistema.
Estudi de I'estabilitat de sistemes lineals.

- Estudi de la resposta d'un circuit lineal en réegim permanent sinusoidal.

- Concepte de filtre i de resposta freqliencial d'un circuit lineal. Corbes d'amplificaci6 i desfasament d'un filtre.

- Tipus de filtres. Caracteritzacié i parametres basics d'un filtre real: ample de banda, freqiéncia de tall, factor de qualitat, etc.

- Probabilitat i estadistica: conceptes de probabilitat, variable aleatoria i funcié de densitat de probabilitat.

REQUISITS

Corequisit:

- CALCUL

- MATEMATIQUES DE LA TELECOMUNICACIO
- CIRCUITS I SISTEMES LINEALS

- PROBABILITAT I ESTADISTICA

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. CE 10 TELECOM. Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnoldgicas de despliegue o
implementacion de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista del espacio de la sefial, las perturbaciones y el ruido y los
sistemas de modulacién analdgica y digital. (CIN/352/2009, BOE 20.2.2009)

2. CE 6 TELECOM. Capacidad para aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcién, el
desarrollo o la explotacidon de sistemas y servicios de telecomunicacién. (CIN/352/2009, BOE 20.2.2009)

Genériques:
4. US EFICIENT D'EQUIPS I INSTRUMENTACIO - Nivell 1: Utilitzar correctament instrumental, equips i programari dels laboratoris d'Us
general o basics. Realitzar els experiments i practiques proposats i analitzar els resultats obtinguts.

Transversals:
3. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, que sera preferentment I'anglés, amb un nivell adequat de forma oral i per escrit
i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.
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METODOLOGIES DOCENTS

Gracies al material elaborat pels professors de I'assignatura: transparencies, apunts de classe, exercicis resolts, etc., disponibles al
campus digital ATENEA, I'alumne compta amb eines suficients per treballar de manera autdonoma, ja sigui en grup o individualment, i
d'aquesta manera podra aprofitar la classe presencial per a consolidar conceptes i resoldre dubtes que li hagin sorgit.

En les sessions de teoria (grups de com a maxim 40 alumnes) basades en classes expositives, es combina I'explicacié formal del
professor amb interrogacions informals als alumnes, que afavoreixen la comprensid i I'assentament dels conceptes basics de
I'assignatura. Aquesta participacié més activa per part de I'alumne és possible gracies al material de I'assignatura del que disposa, ja
que no ha d'estar a classe simplement prenent apunts.

En les sessions de problemes (grups de 20 alumnes com a maxim) els alumnes treballen en grups, de com a molt 3 persones, tot
resolent exercicis relacionats amb la teoria donada en les classes expositives. Posteriorment el professor resoldra de manera conjunta
alguns dels exercicis proposats i podra proposar exercicis a resoldre pels alumnes en hores d'aprenentatge autonom.

En les sessions de laboratori (grups de 20 alumnes com a maxim) es formaran grups 2 persones. Cada grup haura de realitzar un
estudi previ. Posteriorment a la realitzacié de la practica, els membres del grup hauran d'elaborar i entregar una memoria o article
cientific (una per grup de 2) on descriguin de manera resumida la feina desenvolupada, tot relacionant-la amb els conceptes vistos
préviament a teoria, si escau, les principals conclusions que s'extreuen de la practica realitzada.

Finalment en les sessions d'activitats dirigides (grups de 10 alumnes com a maxim) consistiran en tallers on I'estudiant podra rebre
una atencidé personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracié dels treballs assignats a desenvolupar de manera
autonoma o bé es promouran activitats de treball cooperatiu. Un possible exemple d'aquest treball s'explica a continuacio:

Els alumnes preparen (cada vegada un grup diferent, i potser no hi participin tots, només els que portin un nivell de notes minim) un
tema i fan una exposicié breu utilitzant transparencies. Al final de la presentaci6 els seus companys els pregunten el que no hagi
quedat clar i finalment, intervé el professor en acabant de polir els conceptes explicats. Després, el professor proposa alguns
exercicis, i els alumnes que han preparat el tema son els primers encarregats d'ajudar a qui tingui dubtes. Sind, intervé el

professor. Finalment, es realitza un control del tema, amb correccions creuades (autocorreccid). Els estudiants responsables de
preparar el tema tindran una modulacié de la seva nota en funcié de com sigui la mitjana del grup.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En acabar I'assignatura de Processat digital del senyal, I'estudiant/a ha de ser capag de:

- Entendre els avantatges i inconvenients del processat digital del senyal en comparaciéo amb les técniques analodgiques. Entendre les
possibles aplicacions del processat digital del senyal.

- Treballar amb la notacié i el llenguatge propi del processat digital del senyal, aixi com entendre els conceptes de senyals i sistemes
discrets i la seva caracteritzacio.

- Saber formular i interpretar els processos de mostreig i quantificacié d'un senyal analogic, incloent la representacié de I'espectre del
senyal discret, el teorema de Nyquist, el concepte d'aliasing i la relacié senyal a soroll de quantificaci6. Saber formular i interpretar el
procés d'interpolacié d'un senyal discret com el procés necessari per obtenir un senyal analodgic. Entendre els casos d'interpolador
ideal i el basat en ZOH.

- Treballar amb sistemes discrets, la seva representacié matematica i saber classificar els sistemes atenent a diversos criteris. Saber
treballar amb la resposta impulsional de sistemes lineals i invariants, conéixer les seves propietats i formular i calcular convolucions
discretes. Saber treballar amb sistemes discrets definits mitjangant equacions en diferéncies i representats amb diagrames de
programacio.

- Entendre la transformada Z, calcular-la per senyals basics, coneixer les seves propietats i relacionar-la amb la transformada de
Laplace. Saber calcular la transformada Z inversa per la técnica de desenvolupament en fraccions simples.

- Entendre el concepte de funcié de transferencia d'un sistema discret lineal i invariant, calcular els seus zeros i pols. Relacionar els
conceptes anteriors amb |'estabilitat del sistema. Saber caracteritzar la interconnexié de sistemes i calcular la funcié de transferéncia
equivalent.

- Entendre la transformada de Fourier, calcular-la per a senyals basics, conéixer les seves propietats i relacionar-la amb la
transformada Z. Saber calcular la transformada inversa de Fourier.

- Saber calcular la sortida d'un sistema discret lineal i invariant en régim permanent sinusoidal i relacionar-ho amb la transformada Z
del sistema i la transformada de Fourier de la seva resposta impulsional. Saber calcular la resposta freqliencial d'un sistema lineal i
entendre la seva relacié amb el diagrama de pols i zeros. Entendre el concepte de filtre de fase lineal i filtre equalitzador. Coneixer les
tecniques més comunes de disseny de filtres digitals.

- Entendre el concepte de transformada discreta de Fourier com a mostreig en freqiéncia de la transformada de Fourier. Coneixer i
saber aplicar les propietats de la transformada discreta de Fourier, incloent el desplagament i la convolucio circulars.

- Coneéixer la técnica de la transformada rapida de Fourier com a implementacié algoritmica de baix cost computacional de la
transformada discreta de Fourier. Coneixer els fonaments de I'estimacio espectral i I'enfinestrament de seqléncies.

- Conéixer els conceptes de distancia entre seqliéncies i correlacio, incloent el cas de I'autocorrelacié. Saber aplicar aquests conceptes
a senyals deterministes. Entendre el concepte de densitat espectral com a transformada de Fourier de la correlacid.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 12,0 8.00

Hores grup gran 32,5 21.67

Hores grup mitja 14,0 9.33

Hores activitats dirigides 7,5 5.00

Hores aprenentatge autonom 84,0 56.00

Dedicacio total: 150 h

Data: 06/11/2025 Pagina: 3/ 13



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

CONTINGUTS

Introduccio al processat digital del senyal. Mostreig, quantificacio i reconstruccio

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els segiients:

- Introduccio al concepte de processat del senyal.

- Tipus de senyals. Processat analogic vs. Processat digital.

- Exemples d'aplicacié del processat digital del senyal.

- Representacié de senyals discrets.

- Senyals i sistemes discrets basics.

- Introduccio a la problematica de les conversions A/D i D/A. Consideracions generals sobre la implementacié tecnologica.

- Mostreig ideal. Espectre d'un senyal mostrejat idealment. Aliasing i teorema de Nyquist. Us de filtres anti-aliasing. Mostreig real.
- Mostreig de sinusoides i de senyals pas banda.

- Reconstruccié/interpolacié ideal.

- Reconstruccid/interpolaci6 amb ZOH. Efectes distorsionadors: aliasing residual i distorsié d'apertura. Us de filtres correctors.
- Quantificacié de senyals. SNR de quantificacié.

Activitats vinculades:
Activitat 1.1: Taller d'activitats. Inclou la proposta de treball de cerca d'informacié d'aplicacions practiques sobre el tema.

Dedicacié: 24h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 4h
Activitats dirigides: 1h
Aprenentatge autonom: 14h

Senyals i sistemes discrets en el domini temporal

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els segiients:

- Definici6 de sistema discret.

- Classificacié de sistemes segons linealitat, invariancia, caracter dinamic, causalitat, estabilitat, invertibilitat, FIR/IIR,
AR/MA/ARMA. Exemples de sistemes basics.

- Sistemes lineals i invariants. Resposta impulsional.

- Equacié de convolucié i les seves propietats. Calcul grafic de la convoluci6.

- Propietats d'un sistema en termes de la seva resposta impulsional.

- Sistemes definits mitjancant equacions en diferencies finites.

- Diagrames de programacio.

Objectius especifics:

Activitat 1.2: Taller d'activitats. Inclou la proposta de treball de cerca d'informacié d'aplicacions practiques sobre el tema.
Activitat 2: Practica 1: Introducci6 al Matlab i Simulink (2 h).

Activitat 3: Control de classe (1 h).

Dedicacié: 24h 30m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Activitats dirigides: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 14h
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Transformada Z

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els segiients:

- Definicié de transformada Z.

- Relacié amb la transformada de Laplace (relacid entre les variables z i s). Definicié del pla Z i la seva relaci6 amb el pla S.
- Propietats de la transformada Z.

- Funcié de transferéncia d'un sistema. Aplicacié a sistemes FIR i IIR definits mitjangant equacions en diferéncies.
- Pols i zeros d'un sistema. Estabilitat d'un sistema.

- Transformada Z de seqliéncies basiques. Relacié entre el pols i la forma temporal.

- Transformada Z inversa mitjancant la técnica de desenvolupament en fraccions simples.

- Interconnexioé de sistemes i algebra de blocs.

- Sistema invers equalitzador.

Activitats vinculades:
Activitat 4: Practica 2: Cancel-lador d'ecos i equalitzador (4 h).
Activitat 5.1: Taller d'activitats. Inclou la proposta de treball de cerca d'informacié d'aplicacions practiques sobre el tema.

Dedicacié: 26h 30m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 4h
Activitats dirigides: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 14h

Transformada de Fourier

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els segients:

- Definicio de transformada de Fourier i la seva relacié amb la transformada Z. Periodicitat de la transformada de Fourier.
- Transformada inversa de Fourier.

- Propietats de la transformada de Fourier.

- Transformada de Fourier de seqiiéncies basiques.

- Resposta d'un sistema en régim permanent sinusoidal.

- Resposta freqtiencial d'un sistema i la seva relacié amb el diagrama de pols i zeros. Exemple: filtres de fase lineal.

- Interpoladors i delmadors.

- Filtres equalitzadors.

Activitats vinculades:
Activitat 5.2: Taller d'activitats. Inclou la proposta de treball de cerca d'informacié d'aplicacions practiques sobre el tema.

Dedicacié: 25h 30m

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 3h
Activitats dirigides: 1h
Aprenentatge autonom: 14h
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La transformada discreta de Fourier (DFT)

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els segiients:

- Definicié de transformada discreta de Fourier (DFT). Interpretacié com a mostreig en freqténcia de la transformada de Fourier.
Propietats de la DFT.

- Cost computacional i implementacié mitjangant la FFT.

- Millora de la resolucié freqiiencial mitjangant "zero padding".

- Desplacament i convolucié circular.

- Enfinestrament de seqiiéncies. Tipus de finestres i compromis entre la resolucié freqliencial i el nivell de lobuls secundaris.
Conceptes basics d'estimacié espectral.

Activitats vinculades:

Activitat 6: Practica 3: Decodificacié de teclat telefonic (2 h).

Activitat 7: Control de classe (1 h).

Activitat 8.1: Taller d'activitats. Inclou la proposta de treball de cerca d'informacié d'aplicacions practiques sobre el tema.

Dedicacié: 23h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 1h
Grup petit/Laboratori: 2h
Activitats dirigides: 1h
Aprenentatge autonom: 14h

Filtrat de senyals en temps discret

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els segiients:
- Caracteritzacié de senyals deterministes.

- Filtrat de senyals deterministes.

- Disseny de filtres digitals FIR i IIR.

- Filtres de fase lineal.

- Correlacié creuada i autocorrelacié de senyals deterministes.

- Densitat espectral d'energia o poténcia.

Activitats vinculades:

Activitat 8.2: Taller d'activitats. Inclou la proposta de treball de cerca d'informacié d'aplicacions practiques sobre el tema.
Activitat 9: Practica 4: Disseny de filtres digitals i filtratge d'un senyal d'audio (4 h).

Activitat 10: Control de practiques (1 h).

Dedicacié: 26h 30m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 4h
Activitats dirigides: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 14h
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ACTIVITATS

TALLER D'ACTIVITATS DE MOSTREIG I SISTEMES EN EL DOMINI TEMPORAL

Descripcio:

Aquesta activitat dirigida es dura a terme en grups de 10 alumnes i consistira en la proposta d'activitats complementaries
(presentacions, treballs addicionals) o bé resolucié de dubtes de problemes proposats en els dos primers temes de I'assignatura
(continguts 1i 2).

L'estudiant podra rebre una atencié personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracid dels treballs assignats a
desenvolupar de manera autonoma, dels estudis previs de les practiques i la preparacié dels controls.

S'inclou com a possibilitat la proposta de fer un treball de cerca d'informacié sobre aplicacions practiques del tema.

Objectius especifics:
Proporcionar a I'alumne feedback sobre el treball realitzat pel seu compte, ja siguin presentacions d'una tematica
complementaria, exercicis de classe o la memoria/article de practiques.

Material:
El suport que necessiti I'estudiant li sera donat pel professor al llarg de la sessié. Altre material que I'alumne busqui com a treball
personal previ al taller.

Dedicacié: 7h 30m
Activitats dirigides: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 5h

PRACTICA 1: INTRODUCCIO AL MATLAB I SIMULINK

Descripcio:

Organitzada en 1 sessid presencial de 1 hora. Es formaran grups de 2 persones per realitzar les practiques.

En el conjunt de les dues sessions es treballara els seglients aspectes:

- Presentacio del software MATLAB com a eina per a operar amb vectors, matrius i avaluar i dibuixar funcions matematiques.
- Programaci6 en MATLAB: els fitxers .m

- Presentacié de Simulink. Com exemple, utilitzar-lo per obtenir la resposta al grad d'un sistema de segon ordre.

Objectius especifics:

En acabar la practica I'alumne haura de ser capag de:
- Utilitzar de manera basica el software Matlab.

- Utilitzar de manera basica el software Simulink.

Material:
Software MATLAB i material en suport electronic disponible al campus digital, a més de la bibliografia de I'assignatura.

Lliurament:

L'assisténcia a la practica és obligatoria. S'avaluaran les habilitats competencials de laboratori de I'alumne en funcié de:
- Assisténcia i realitzacié de la practica.

- Estudis previs a realitzar.

- Memoria o article de practiques a realitzar per parelles.

Dedicacié: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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CONTROL DE CLASSE FINS AL CONTINGUT 2

Descripcio:
L'alumne haura de realitzar un control on se li demanara que demostri els coneixements que hauria d'haver adquirit en les
classes de teoria, problemes i laboratori previs al control.

Objectius especifics:

El control esta orientat a monitoritzar I'aprenentatge de I'alumne. Especificament, en aquest control en aquest punt del curs
s'avaluara si I'alumne és capag de:

- Entendre els avantatges i inconvenients del processat digital del senyal en comparacié amb les técniques analogiques. Entendre
les possibles aplicacions del processat digital del senyal.

- Treballar amb la notacid i el llenguatge propi del processat digital del senyal, aixi com entendre els conceptes de senyals i
sistemes discrets i la seva caracteritzaciod.

- Saber formular i interpretar els processos de mostreig i quantificacié d'un senyal analogic, incloent la representacié de I'espectre
del senyal discret, el teorema de Nyquist, el concepte d'aliasing i la relacié senyal a soroll de quantificacio.

- Saber formular i interpretar el procés d'interpolacié d'un senyal discret com el procés necessari per obtenir un senyal analogic.
Entendre els casos d'interpolador ideal i el basat en ZOH.

- Treballar amb sistemes discrets, la seva representacié matematica i saber classificar els sistemes atenent a diversos criteris.

- Saber treballar amb la resposta impulsional de sistemes lineals i invariants, conéixer les seves propietats i formular i calcular
convolucions discretes.

- Saber treballar amb sistemes discrets definits mitjangant equacions en diferéncies i representats amb diagrames de
programacio.

Material:
No n'hi ha. El control es fara sense material de suport.

Lliurament:
El control té un pes del 15 % sobre la nota final de I'assignatura.

Dedicacioé: 1h
Grup mitja/Practiques: 1h
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PRACTICA 2: CANCEL-LADOR D'ECOS I EQUALITZADOR

Descripcio:

Organitzada en 2 sessions presencials de 2 hores. Es formaran grups de 2 persones per realitzar les practiques.
En el conjunt de les dues sessions es treballara els seglients aspectes:

- Modelitzacié d'un sistema que introdueix ecos a un senyal.

- Caracteritzacié de la resposta del sistema en el domini transformat.

- Modelitzacié del sistema invers equalitzador.

Objectius especifics:

En acabar la practica I'alumne haura de ser capag de:

- Treballar amb les instruccions basiques de MATLAB, amb rutines i amb les funcions elementals de processat del senyal.
- Modelar matematicament un sistema lineal que introdueixi ecos a un senyal d'audio, amb i sense realimentacio.

- Caracteritzar de forma teorica la resposta d'aquest sistema en el domini transformat.

- Capturar un senyal d'audio mitjancant MATLAB i representar-lo.

- Implementar en MATLAB una rutina que codifiqui el sistema que introdueix ecos al senyal.

- Deduir quin és el sistema invers equalitzador.

- Implementar en MATLAB una rutina que codifiqui el sistema equalitzador.

- Comprovar experimentalment en MATLAB que el sistema invers realment elimina els ecos del senyal.

- Generar soroll Gaussia i blanc i veure com es degrada la qualitat del senyal final quan s'introdueix aquest soroll just abans del
sistema equalitzador.

- Presentar una memoria o article que sintetitzi i analitzi de forma critica el treball desenvolupat al laboratori.

Material:
Software MATLAB i material en suport electronic disponible al campus digital, a més de la bibliografia de I'assignatura.

Lliurament:

L'assisténcia a la practica és obligatoria. S'avaluaran les habilitats competencials de laboratori de I'alumne en funcié de:
- Assisténcia i realitzacié de la practica.

- Estudis previs a realitzar.

- Memoria o article de practiques a realitzar per parelles.

Dedicacié: 12h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 8h

TALLER D'ACTIVITATS DE TRANSFORMADA Z I DE FOURIER

Descripcio:

Aquesta activitat dirigida es dura a terme en grups de 10 alumnes i consistira en la proposta d'activitats complementaries
(presentacions, treballs addicionals) o bé resolucié de dubtes de problemes proposats en els temes de I'assignatura corresponents
a la transformada Z i de Fourier (continguts 3 i 4).

L'estudiant podra rebre una atencid personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracid dels treballs assignats a
desenvolupar de manera autonoma, dels estudis previs de les practiques i la preparacié dels controls.

S'inclou com a possibilitat la proposta de fer un treball de cerca d'informacié sobre aplicacions practiques del tema.

Objectius especifics:
Proporcionar a I'alumne feedback sobre el treball realitzat pel seu compte, ja siguin presentacions d'una tematica
complementaria, exercicis de classe o la memoria/article de practiques.

Material:
El suport que necessiti I'estudiant li sera donat pel professor al llarg de la sessié. Altre material que I'alumne busqui com a treball
personal previ al taller.

Dedicacié: 7h 30m
Activitats dirigides: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 5h
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PRACTICA 3: DECODIFICACIO DE TECLAT TELEFONIC

Descripcio:

Organitzada en 1 sessid presencial de 2 hores. Es formaran grups de 2 persones per realitzar les practiques.
En el conjunt de les dues sessions es treballaran els seglients aspectes:

- Representacio freqliencial del contingut d'un senyal discret.

- Estimacio espectral basica.

Objectius especifics:

En acabar la practica I'alumne haura de ser capag de:

- Utilitzar MATLAB per calcular el contingut freqliencial d'un senyal mitjangant la DFT.

- Representar la DFT d'un senyal escalant adequadament I'eix de freqiéncies.

- Interpretar |'aspecte de I'espectre amb la preséncia de tons al senyal.

- Comprovar experimentalment els avantatges i inconvenients dels diferents tipus de finestres classiques per estimacio espectral
no parametrica.

- Estimar i detectar quina ha estat la tecla polsada d'un terminal telefonic multi-t6é a partir de I'observacié de I'espectre del
senyal.

Material:
Software MATLAB i material en suport electronic disponible al campus digital, a més de la bibliografia de I'assignatura.

Lliurament:

L'assisténcia a la practica és obligatoria. S'avaluaran les habilitats competencials de laboratori de I'alumne en funcié de:
- Assisténcia i realitzacié de la practica.

- Estudis previs a realitzar.

- Memoria o article de practiques a realitzar per parelles.

Dedicacio: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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CONTROL DE CLASSE FINS AL CONTINGUT 5

Descripcio:
L'alumne haura de realitzar un control on se li demanara que demostri els coneixements que hauria d'haver adquirit en les
classes de teoria, problemes i laboratori previs al control.

Objectius especifics:

El control esta orientat a monitoritzar I'aprenentatge de I'alumne. Especificament, en aquest control en aquest punt del curs
s'avaluara si I'alumne és capag de:

- Entendre la transformada de Fourier, calcular-la per a senyals basics, conéixer les seves propietats i relacionar-la amb la
transformada Z. Saber calcular la transformada inversa de Fourier.

- Saber calcular la sortida d'un sistema discret lineal i invariant en regim permanent sinusoidal i relacionar-ho amb la
transformada Z del sistema i la transformada de Fourier de la seva resposta impulsional.

- Saber calcular la resposta freqtiencial d'un sistema lineal i entendre la seva relacié amb el diagrama de pols i zeros. Entendre en
detall els casos particulars de filtres de primer i segon ordre.

- Entendre el concepte de filtre de fase lineal i filtre equalitzador.

- Entendre el concepte de transformada discreta de Fourier com a mostreig en freqtiencia de la transformada

de Fourier. Coneixer i saber aplicar les propietats de la transformada discreta de Fourier, incloent el

desplagament i la convoluci6 circulars.

- Conegixer la técnica de la transformada rapida de Fourier com a implementacié algoritmica de bais computacional de la
transformada discreta de Fourier.

- Conéixer les técniques més comunes de disseny de filtres digitals.

- Coneéixer els fonaments de I'estimacié espectral i I'enfinestrament de sequéncies.

Material:
No n'hi ha. El control es fara sense material de suport.

Lliurament:
El control té un pes del 15 % sobre la nota final de I'assignatura.

Dedicacio: 1h
Grup mitja/Practiques: 1h

TALLER D'ACTIVITATS DE DFT, DISSENY DE FILTRES I CORRELACIO I ESPECTRE

Descripcio:

Aquesta activitat dirigida es dura a terme en grups de 10 alumnes i consistira en la proposta d'activitats complementaries
(presentacions, treballs addicionals) o bé resolucié de dubtes de problemes proposats en els

temes de I'assignatura corresponents a la transformada discreta de Fourier, el disseny de filtres i correlacid i espectre (continguts
5i6).

L'estudiant podra rebre una atencid personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracid dels treballs assignats a
desenvolupar de manera autonoma, dels estudis previs de les practiques i la preparacié dels controls.

S'inclou com a possibilitat la proposta de fer un treball de cerca d'informacié sobre aplicacions practiques del tema.

Objectius especifics:
Proporcionar a I'alumne feedback sobre el treball realitzat pel seu compte, ja siguin presentacions d'una tematica
complementaria, exercicis de classe o la memoria/article de practiques.

Material:
El suport que necessiti I'estudiant li sera donat pel professor al llarg de la sessid. Altre material que I'alumne busqui com a treball
personal previ al taller.

Dedicacié: 7h 30m
Activitats dirigides: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 5h

Data: 06/11/2025 Pagina: 11/ 13



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

PRACTICA 4: DISSENY DE FILTRES DIGITALS I FILTRATGE D'UN SENYAL D'AUDIO

Descripcio:

Organitzada en 2 sessions presencials de 2 hores cadascuna. Es formaran grups de 2 persones per realitzar les practiques.
En el conjunt de les dues sessions es treballaran els seglients aspectes:

- Disseny de filtres mitjangant MATLAB.

- Filtrat d'un senyal d'audio fent servir diferents metodes: convolucié directa i FFT.

Objectius especifics:

En acabar la practica I'alumne haura de ser capag de:

- Utilitzar MATLAB per dissenyar filtres digitals.

- Implementar de manera practica un filtre amb MATLAB.

- Aplicar el filtre a un senyal d'audio.

- Comprovar l'efecte del filtre sobre el senyal d'audio filtrat.

Material:
Software MATLAB i material en suport electronic disponible al campus digital, a més de la bibliografia de I'assignatura. Els senyals
d'audio 'contaminats' que s'hauran de filtrar.

Lliurament:

L'assisténcia a la practica és obligatoria. S'avaluaran les habilitats competencials de laboratori de I'alumne en funcié de:
- Assisténcia i realitzacié de la practica.

- Estudis previs a realitzar.

- Memoria o article de practiques a realitzar per parelles.

Dedicacié: 12h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 8h

CONTROL DE PRACTIQUES

Descripcio:
L'alumne sera avaluat dels coneixements i habilitats desenvolupades durant les sessions de laboratori. El control de laboratori té
un pes del 10 % sobre la nota final de I'assignatura de PDS.

Objectius especifics:

L'objectiu principal d'aquesta prova és verificar que cada alumne individualment ha aprofitat les practiques de laboratori de
manera adient. Per aix0, es fara un control que consistira en qué I'alumne hagi de demostrar que pot generar i/o interpretar codis
de programa en MATLAB corresponent a l'aplicacio de les técniques i algoritmes de processat del senyal treballades a classe i en
especial a les practiques i sessions de laboratori.

Material:
El possible material que pugui ser necessari sera proporcionat pel professor.

Lliurament:
Aquesta activitat té un pes d'un 10 % de la nota final.

Dedicacio: 1h
Grup mitja/Practiques: 1h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

S'aplicaran els criteris d'avaluacié definits a la infoweb de
|"assignatura.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

L'assisténcia a les practiques de laboratori sera obligatoria, aixi com la realitzacié d'estudis previs i I'entrega de memories o articles.
La no assisténcia a una practica o la no realitzacié de I'estudi previ i/o de la memoria suposara un 0 en l'avaluacié d'aquella practica
en concret.

Les practiques de laboratori es realitzaran en parelles.
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Hall, 2000. ISBN 8420529877.

- Jackson, Leland B. Digital filters and signal processing : with MATLAB exercises. 3rd. ed. Boston [etc.]: Kluwer Academic, 1996.
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RECURSOS

Altres recursos:
Material en suport electronic disponible al campus digital: apunts, transparéncies, problemes, practiques, software, etc.
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