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PROFESSORAT

Professorat responsable: Definit a la infoweb de I'assignatura.

Altres: Definit a la infoweb de I'assignatura.

CAPACITATS PREVIES

Calculs amb les Series i Transformada de Fourier.
- Calculs amb la Transformada de Laplace.
- Coneixements de mecanica del solid rigid (translacio i rotacid).

REQUISITS

- Haver cursat les assignatures de:
o Algebra

o Fonaments de Fisica

o Ampliacié de Matematiques

o Calcul

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE15. CE 15 AERO. Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los principios de la mecanica del medio continuo y las
técnicas de calculo de su respuesta. (CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

CE17. CE 17 AERO. Conocimiento adecuado y aplicado a la ingenieria de: Los elementos fundamentales de los diversos tipos de
aeronaves ; los elementos funcionales del sistema de navegacion aérea y las instalaciones eléctricas y electronicas asociadas; los
fundamentos del disefio y construccion de aeropuertos y sus diversos elementos. (CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

CE18. CE 18 AERO. Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de la mecéanica de fluidos; los principios
bésicos del control y la automatizacion del vuelo; las principales caracteristicas y propiedades fisicas y mecénicas de los materiales.
(CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

Geneériques:

CG9. 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.

CG1. CG1 - Capacidad para el disefio, desarrollo y gestion en el ambito de la ingenieria aeronautica que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsidon aeroespacial, los materiales
aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y cualquier sistema de gestion del espacio,
del trafico y del transporte aéreo.
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Transversals:

CT6. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realitzacié d'una tasca en funcié de la pertinéncia i la
importancia, decidint la manera de dur-la a terme i el temps que cal dedicar-hi i seleccionant-ne les fonts d'informacié més
adequades.

CT5. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 1: Identificar les propies necessitats d'informacié i utilitzar les
col-leccions, els espais i els serveis disponibles per dissenyar i executar cerques simples adequades a I'ambit tematic.

Basiques:

CB3. 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

METODOLOGIES DOCENTS

En les sessions de teoria (grups de 40 alumnes) basades en classes expositives, es combina I'explicacié formal del professor amb
interrogacions als alumnes, que afavoreixen el seguiment i la comprensié dels conceptes basics de I'assignatura. Es procurara una
bona motivacié per a I'estudi dels nous conceptes i técniques que es vagin presentant, introduint-los a partir de necessitats i evitant al
maxim que els alumnes hagin d'estudiar temes sabent perqué serveixen o el que resolen només de manera revelada, perd no
percebuda.

En les sessions de problemes (grups de 20 estudiants) els alumnes poden treballar, segons la taxonomia de cada classe, des de
individualment fins formant grups de, com a molt, 3 persones, tot i resolent exercicis relacionats amb la teoria donada a les classes
expositives. El professor resoldra o donara directrius per a la resolucié- de manera conjunta alguns dels exercicis proposats i
proposara exercicis addicionals a resoldre pels estudiants en hores d'aprenentatge autonom. Es procurara que sigui I'alumne, i no el
professor, qui enceti la resolucidé dels problemes, aspecte més rellevant que la seva posterior conclusié i capacitat, tant per detectar
caréncies en l'assimilacié de la teoria prévia com per evitar que els problemes s'enfoquin de manera purament memoristica.

En les sessions de laboratori (grups de 20 estudiants com a maxim) es formaran grups 2 persones. Cada membre del grup haura de
realitzar de forma individual un estudi previ. Posteriorment a la realitzaci6 de la practica, els membres del grup hauran d'elaborar i
entregar una memoria (una per grup de 2) on descriguin de manera resumida la feina desenvolupada i els resultats (interpretats), tot
relacionant-la amb els conceptes vistos préviament a teoria i, si s'escau, les principals conclusions que s'extreuen de la practica
realitzada.

Finalment, en les sessions d'activitats dirigides (grups de 20 estudiants com a maxim) es faran tallers on I'estudiant s'enfrontara a la
resolucié de problemes, amb un grau de conductivitat per part del professor que no entrebanqui I'autonomia de I'alumne, sent
preferible I'ajut sobre preguntes concretes de problemes ja comengats més que consultes generals sobre com enfocar solucions,
sovint obvies "a posteriori", fet que pot crear confusié a I'alumne sobre la dificultat real dels exercicis i problemes, i que no hauria de
descobrir a I'hora de fer controls o examens.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'assignatura és basica i de caracter instrumental, proporcionant eines analitiques d'aplicacié a diferents tecnologies emprades en el
sector aeronautic.

En superar I'assignatura de Sistemes Lineals, I'estudiant/a ha de ser capag de:

o Descriure i classificar senyals i sistemes, trobar parametres descriptius dels senyals (criteris de forma i d'energia), operar amb
senyals basics i les seves combinacions, i operar amb sistemes interconnectats, simplificant estructures i trobant funcions de
transferencia del conjunt.

o Utilitzar la transformada de Laplace per obtenir models de sistemes en el domini transformat, aixi com les seves relacions entrada-
sortida, en sistemes de diferents tecnologies.

o Obtenir respostes temporals de sistemes, classificar-les pel tipus i per la forma, i descriure-les amb els parametres caracteristics
més habituals.

o Avaluar dinamiques temporals (formes, velocitat i estabilitat) a partir de diagrames de pols i zeros (p-z).

o Coneixer les caracteristiques i técniques fonamentals d'analisi de sistemes realimentats.

o Avaluar sistemes en régim permanent senoidal. Esbossar les corbes d'amplificacié i de desfasament i trobar els principals
parametres descriptius.

o Obtenir, amb la transformada de Fourier, els espectres d'amplitud i de fase de senyals, i saber-los interpretar i filtrar.

o Coneixer el tipus de filtres, avaluar-los assimptoticament a partir del diagrama p-z, i descriure aplicacions basiques.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 63,0 56.00
Hores grup petit 17,5 15.56
Hores grup gran 32,0 28.44

Dedicacio total: 112.5 h

CONTINGUTS

Senyals i Sistemes

Descripcio:
- Presentacid de I'assignatura i del professorat. Revisi6 d'aspectes preliminars.

- Senyals i Classificacid: Classificacio segons el domini i rang, Sistema SISO (model E/S), valors caracteristics d'un senyal,

Senyals de poténcia mitja finita i Senyals d'energia finita.

- Tipus basics de senyals i propietats. Funcions grad, signe, pols rectangular, triangle. Funcié sinc. Impuls unitari. Propietats:

Transformacié variable temporal, Simetria i periodicitat

- Sistemes, tipus i propietats: Interconnexié de sistemes, Classificacions dels sistemes, Resposta de sistemes lineals LTI. ( a nivell
de descripcio, classificacioé i operacions elementals es tractaran tant els senyals analogics com els de temps discret)

Activitats vinculades:
Activitat 1: Taller d'activitats en calculs i representacions de senyals i sistemes

Dedicaci6: 25h 20m

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 18h 20m
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Analisi de Sistemes Lineals amb la Transformada de Laplace

Descripcio:

- Revisio de la transformada de Laplace. Motivacio. Us del domini transformat. Definicid i propietats de la Transformada de
Laplace. Transformades basiques. Transformada inversa de Laplace, descomposicié en fraccions simples.

- Dinamica dels sistemes lineals: Introduccidé. Relacié entrada-sortida en sistemes lineals. Funcié de transferencia: Definicio,
resposta impulsional i indicial. Propietats. Respostes temporals de primer i de segon ordre. Parametres descriptius. Tipus de
resposta: Natural o forgada, Transitoria o permanent. Cas particular: Régim permanent sinusoidal (revisid).

- Diagrama de pols i zeros. Estabilitat de sistemes lineals. Sistemes de 2n ordre: Forma canonica, Estabilitat dels sistemes de 2n
ordre. Lloc de les arrels (LGR). Tipus de respostes.

- Estructures realimentades: Avantatges de la realimentacié: modificacié ancho de banda (BW), pertorbacions, alinealitats,
sensibilitat.

. Algebra de blocs. Connexié de funcions de transferencia. Mobilitat de blocs. Reduccié d'esquemes.

- Modelatge de sistemes: Exemples d'aplicacions (Laplace) .

Activitats vinculades:

Activitat 2: Taller d'activitats en calculs i representacions de respostes temporals

Activitat 3: Control de classe de dinamica de sistemes

Activitat 4: Laboratori de baixa freqtiencia (basic): Practica: Dinamica d'un circuit de 2n ordre.
Activitat 5: Laboratori d'ordinadors: MAtlab, Simulink

Activitat 6: Examen de Mig Quadrimestre (Contingut 1 + part corresponent del Contingut 2)

Dedicaci6: 45h 10m

Grup gran/Teoria: 14h

Grup petit/Laboratori: 8h 30m
Aprenentatge autonom: 22h 40m

Aplicacions de les Series i Transformada de Fourier

Descripcio:

- Revisio de la resposta en Regim Permanent Sinusoidal (RPS). Corbes d'amplificacio i de desfasament. Representacio logaritmica
de I'amplificaci6 (dB).

- Senyals periodics en Sistemes Lineals. Revisio de la Série de Fourier. Exemples.

- Revisio de la transformada de Fourier i de la relacié de Parseval. Transformades basiques: sinusoides, productes (modulacié AM,
multiplexat en freqiéncia), Pols rectangular, etc.

- Senyals i sistemes. Espectres d'amplitud i de fase. Concepte de Filtre. Filtre real versus filtre ideal. Realitzabilitat.

- Tipus de Filtres: Passa-baixes; Passa-altes; banda-eliminada; passa-banda, passa-tot.

- Analisi asimptotica. Analisi grafica (qualitativa) a partir del diagrama de pols i zeros, i quantitativa a partir de H(s) i

- Filtres de Primer i de Segon-ordre. Parametres descriptius de filtres, especificacions (f de ressonancia, de tall, BW). Principals
aproximacions (Butterworth, Chebyschey, ...).

- Exemples introductoris d'aplicacié de filtres: Modulacions lineals d'amplitud, multiplexat en freqiiéncia.

Activitats vinculades:

Activitat 7: Taller d'activitats de calcul de resposta freqliencial i filtratge

Activitat 8: Control de classe de resposta freqtiencial i filtratge.

Activitat 9: Laboratori de baixa freqtiéncia (basic). Practica: Mesura de la resposta freqtiencial d'un filtre.
Activitat 10: EXAMEN FINAL: Contingut total del curs.

Dedicacié: 42h

Grup gran/Teoria: 14h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 22h
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ACTIVITATS

TALLER D'ACTIVITATS EN CALCULS I REPRESENTACIONS DE SENYALS I SISTEMES

Descripcio:

Aquesta activitat dirigida es dura a terme en grups de 20 estudiants i consistira en la proposta d'activitats complementaries
(treballs addicionals) o bé resolucié de dubtes de problemes proposats en el tema basic de classificacié i parametritzacié de
senyals i sistemes.

L'estudiant podra rebre una atencié personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracid dels treballs assignats a
desenvolupar de forma autonoma i d'aquesta manera preparar-se per a I'examen de mig quadrimestre.

Objectius especifics:
Aprendre a classificar, realitzar calculs i representacions.

Material:
El suport que necessiti I'estudiant li sera donat pel professor al llarg de la sessid.

Lliurament:
Exercicis de senyals i de sistemes.

Dedicacié: 10h
Aprenentatge autonom: 8h
Activitats dirigides: 2h

CONTROL DE CLASSE DE SENYALS, SISTEMES I CRCUITS TRASFORMATS (LAPLACE)

Descripcio:
L'estudiant 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 activitats dirigides prévies al control.

Objectius especifics:

El control esta orientat a monitoritzar I'aprenentatge de I'estudiant que, en aquest punt del curs, hauria de ser capag de:
- Classificar senyals i sistemes

- Calcular i interpretar valors caracteristics d'un senyal

- Descriure i operar amb senyals basics i amb les seves combinacions

- Descriure i interpretar la resposta impulsional.

- OBTENIR I ANALITZAR LA RESPOSTA TEMPORAL I LA ESTABILITAT DE CURCUITS AMB LA TRF. DE LAPLACE

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

Dedicacio: 1h
Grup mitja/Practiques: 1h
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TALLER D'ACTIVITATS EN CALCULS I REPRESENTACIONS DE RESPOSTES TEMPORALS

Descripcio:

Aquesta activitat dirigida es dura a terme en grups de 20 estudiants i consistira en la proposta d'activitats complementaries
(treballs addicionals) o bé en la resolucié de dubtes de problemes proposats sobre I'avaluacié de la resposta temporal de circuits i
sistemes lineals, emprant com a eina principal la transformada de Laplace i operant en el domini transformat.

L'estudiant podra rebre una atencié personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracid dels treballs assignats a
desenvolupar de forma autonoma i d'aquesta manera preparar-se per a I'examen de mig quadrimestre.

Objectius especifics:
Adquirir operativitat en els punts descrits en els objectius especifics de I'activitat 4.

Material:
El suport que necessiti I'estudiant li sera donat pel professor al llarg de la sessié

Lliurament:
Exercicis i treballs proposats.

Dedicacié: 11h
Aprenentatge autonom: 8h
Activitats dirigides: 3h

LABORATORI DE BAIXA FREQUENCIA (BASIC). PRACTICA: DINAMICA D'UN CIRCUIT DE 2N ORDRE.

Descripcio:

Organitzada en 1 sessié de 2 hores. Es formaran grups de 2 alumnes per realitzar les practiques.

El treball de laboratori consistira en I'estudi del la dinamica d'un circuit de Sallen-Key de 2on ordre. (circuits pre-muntats en
plaques de circuit imprés).

Per necessitat de la practica es descriura breument el que és un Amplificador Operacional, perd sense perseguir que I'alumne
tingui operativitat en I'analisi de filtres actius amb aquest element.

Objectius especifics:

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

- Saber realitzar mesures temporals de senyals.

- Racionar formes de la resposta temporal amb el diagrama p-z.

- Comprendre conceptes d'oscil-ladors (puresa espectral i estabilitat en freqténcia).

Material:
Material de practiques.

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 de forma individual

- Memoria o article de practiques a realitzar per parelles (es valorara I'is de I'anglés en els entregables)

La practica té un pes del 5 % sobre la nota final de I'assignatura

Dedicacio: 4h
Aprenentatge autonom: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
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LABORATORI D'ORDINADORS: SIMULINK: SIMULACIO D'UN MOTOR DE C.C.

Descripcio:

Organitzada en 1 sessié de 2 hores. Es formaran grups de 2 alumnes per realitzar les practiques.

El treball de laboratori consistira en la identificacié paramétrica d'un motor de c.c a partir de la resposta indicial, el seu modelatge
i I'avaluacid qualitativa d'alguns efectes de la realimentacid sobre la dinamica temporal.

Objectius especifics:

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

- Fer una identificacié elemental de sistemes de primer i segon ordre.

- Modelar un motor de c.c.

- Descriure qualitativament efectes d'algunes estratégies elementals de realimentacié.
- Operar amb el programa de simulacié de sistemes Simulink.

Material:
Matlab/Simulink

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 de forma individual

- Memoria o article de practiques a realitzar per parelles (es valorara I'is de I'anglés en els entregables)

La practica té un pes del 5 % sobre la nota final de I'assignatura

Dedicacié: 6h
Aprenentatge autonom: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h

EXAMEN DE MIG QUADRIMESTRE

Descripcio:
Examen (22,5% de la nota final) sobre el Contingut 1 i la part corresponent del Contingut 2

Dedicaci6: 1h 30m
Activitats dirigides: 1h 30m

TALLER D'ACTIVITATS DE CALCUL DE RESPOSTA FREQUENCIAL I FILTRATGE

Descripcio:

Aquesta activitat dirigida es dura a terme en grups de 20 estudiants i consistira en la proposta d'activitats complementaries
(treballs addicionals) o bé en la resolucié de dubtes de problemes proposats sobre I'estudi d'espectres de senyals i el seu filtratge.
L'estudiant podra rebre una atencié personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracid dels treballs assignats a
desenvolupar de forma autonoma i d'aquesta manera preparar-se per a I'examen de mig quadrimestre.

Objectius especifics:
Adquirir operativitat en els punts descrits en els objectius especifics de I'activitat 8.

Material:
El suport que necessiti I'estudiant li sera donat pel professor al llarg de la sessié.

Lliurament:
Exercicis i treballs proposats.

Dedicacié: 9h
Aprenentatge autonom: 6h 30m
Activitats dirigides: 2h 30m
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CONTROL DE CLASSE DE CONTROL I MODELATGE / CONTROL DE CLASSE DE RPS Y FILTRES

Descripcio:
L'estudiant 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 activitats dirigides prévies al control.

Objectius especifics:

Segons el quadrimestre, el CONTROL es centrara en la part de CONTROL I MODELATGE o en la de RPS i FILTRES. Mai les dos
parts simultaniament.

El control esta orientat a monitoritzar I'aprenentatge de I'estudiant que, en aquest punt del curs, hauria de ser capag de:

A) OPCIO CONTROL I MODELATGE

- OBTENIR I SIMPLICAR ESQUEMES DE BLOCS DE SISTEMES MECANICS (DE TRASLACIO, ROTACIO O TORSIO)
- OBTENIR I OPERAR AMB FUNCIONS DE TRANSFERENCIA

- Descriure i interpretar exemples d'aplicacio

B) OPCIO RPS i FILTRES:

- Representar les corbes d'amplificacié i desfasament d'un sistema lineal a partir d'una analisi en RPS. Convertir unitats lineals en
dBs, i viceversa.

- Calcular I'espectre de senyals i relacionar-lo amb la resposta de filtres.

- Descriure i classificar filtres, i calcular els principals parametres que els caracteritzen.

- Avaluar asimptoticament la resposta de filtres des de la funcié de transferéncia i des del diagrama de pals i zeros.

- Descriure i interpretar exemples d'aplicacio

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

Dedicacié: 1h
Grup mitja/Practiques: 1h

LABORATORI DE BAIXA FREQUENCIA (BASIC). PRACTICA: MESURA DE LA RESPOSTA FREQUENCIAL D'UN FILTRE

Descripcio:

Organitzada en 1 sessi6 de 2 hores. Es formaran grups de 2 alumnes per realitzar les practiques.

El treball de laboratori consistira en la mesura de la resposta freqtiencial d'un filtre passa-banda (amplificacié i desfasament).
S'estudiara la relacié amb la resposta temporal (conversié d'un senyal quadrat a sinusoidal).

Objectius especifics:

En acabar la practica I'alumne haura de ser capag de:
- Mesurar i caracteritzar un filtre.

- Descriure els seus efectes sobre senyals

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 de forma individual

- Memoria o article de practiques a realitzar per parelles (es valorara I'is de I'anglés en els entregables)

La practica té un pes del 5% sobre la nota final de I'assignatura

Dedicacié: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
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EXAMEN DE FI DE QUADRIMESTRE

Descripcio:
Examen de Fi de Quadrimestre (32.5% de la nota final).

Dedicaci6: 1h 30m
Activitats dirigides: 1h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

- 55% Examenes. Un examen de mig quadrimestre (22.5%) i un examen de final de quadrimestre (32.5%).
- 30% Controles de clase, dos del 15%.
- 15% entre memories i treballs de Laboratori, validables en preguntes a controls i/o examens.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

- La realitzacié d'estudis previs i I'entrega de memories, treballs i/o articles sera obligatoria. En les memories es valorara la
interpretacié dels resultats per sobre de la seva simple exposicio.

- La nota de practiques (memories i treball) es correlara amb preguntes a controls i/o examens relacionades amb les practiques,
essent d’'un 70% el pes entre el treball i la memoria i un 30 les preguntes de controls i/o examens

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Ogata, Katsuhiko; Dormido Canto, Sebastian; Dormido Canto, Raquel. Ingenieria de control moderna [en linia]. 53 ed. Madrid:
Pearson Educaciodn, 2010 [Consulta: 26/07/2022]. Disponible a:

https://www-ingebook-com.recursos.biblioteca.upc.edu/ib/NPcd/IB_BooksVis?cod primaria=1000187&codigo_libro=1259. ISBN
9788483226605.
- Oppenheim, Alan V.; Willsky, Alan S. Sefiales y sistemas. 22 ed. México [etc.]: Prentice-Hall Hispanoamericana, 1997. ISBN
970170116X.

- Thomas, Roland E.; Rosa, Albert J.; Toussaint, Gregory J. The Analysis and design of linear circuits. 6th ed. Hoboken, NJ [etc.]:
John Wiley & Sons, 2009. ISBN 9780470383308.

Complementaria:

- Lathi, B.P. Signal processing and linear systems. International ed. New York: Oxford University Press, 2010. ISBN 9780195392579.
- Hostetter, Gene H.; Savant, Clement J.; Stefani, Raymond T. Sistemas de control. México: McGraw-Hill, 1990. ISBN 968422592X.

- Taylor, Fred J. Principles of signals and systems. New York: McGraw-Hill, 1994. ISBN 0079111718.

- Phillips, Charles L.; Parr, John M. Signals, systems, and transforms. 2nd ed. Upper Saddle River: Prentice- Hall, 1999. ISBN
0130953329.

- Oppenheim, Alan V.; Willsky, Alan S. Sefiales y sistemas. 22 ed. México [etc.]: Prentice-Hall Hispanoamericana, 1997. ISBN
970170116X.

- Bertran Alberti, Eduard; Montoro Lépez, Gabriel. Circuitos y sistemas lineales : curso de laboratorio [en linia]. Barcelona: Edicions
UPC, 2000 [Consulta: 15/04/2020]. Disponible a: http://hdl.handle.net/2099.3/36416. ISBN 848301372X.

- Lathi, B. P. (Bhagwandas Pannalal). Introduccién a la teoria y sistemas de comunicacidon. México, [etc.]: Limusa : Noriega, 1974.
ISBN 9681805550.

RECURSOS

Altres recursos:
-Apunts i notes de classe, col-leccid de problemes i exercicis disponibles al Campus Digital ( ATENEA ).
-Software: Matlab/Simulink.
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