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CAPACITATS PREVIES

- Algebra i calcul fonamental: nombres complexos, algebra matricial, descomposicié en autovalors/autovectors, calcul fonamental
(limits, derivacio, integracio, series), funcions multi-variable, optimitzacié condicionada (multiplicadors de Lagrange).

- Equacions diferencials ordinaries, transformades de Laplace, calcul de residues per a transformades inverses de Laplace, séries i
transformades de Fourier, convolucions, transformada discreta de Fourier.

- Probabilitat i estadistica: variables i processos aleatoris, mitjana, variancia, estacionarietat.

- Analisi de circuits lineals: transformada de Laplace, funcié de xarxa, convolucid, estabilitat, analisi en réegim permanent sinusoidal,
filtres i analisi freqliencial.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. Comprensid i domini dels conceptes basics de sistemes lineals i de les funcions i les seves transformades en els dominis continu i
discret. Aptitud per analitzar senyals amb soroll, aplicar el Teorema de Wiener-Khinchin i calcular I'espectre mitjana de poténcia.
Aptitud per mostrejar i filtrar senyals.

Geneériques:

9. CAPACITAT PER IDENTIFICAR, FORMULAR I RESOLDRE PROBLEMES D'ENGINYERIA FiSICA. Capacitat per identificar, formular i
resoldre problemes d'enginyeria fisica amb iniciativa, presa de decisions i creativitat. Desenvolupar metodes d'analisi i solucié de
problemes de forma sistematica i creativa.
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Transversals:

2. EMPRENEDORIA I INNOVACIO - Nivell 1: Tenir iniciatives i adquirir coneixements basics sobre les organitzacions i familiaritzar-se
amb els instruments i les técniques, tant de generacié d'idees com de gestid, que permetin resoldre problemes coneguts i generar
oportunitats.

3. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL - Nivell 3: Tenir en compte les dimensions social, economica i ambiental en aplicar
solucions i dur a terme projectes coherents amb el desenvolupament huma i la sostenibilitat.

4. 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.

5. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA - Nivell 2: Utilitzar estratégies per preparar i dur a terme les presentacions orals i redactar
textos i documents amb un contingut coherent, una estructura i un estil adequats i un bon nivell ortografic i gramatical.

6. TREBALL EN EQUIP - Nivell 2: Contribuir a consolidar I'equip, planificant objectius, treballant amb eficacia i afavorint-hi la
comunicacio, la distribucié de tasques i la cohesid.

7. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informacié necessaria per a un treball académic (per
exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexio critica sobre els recursos d'informacié utilitzats.

8. 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.

METODOLOGIES DOCENTS

Les hores de classe setmanals es distribueixen aproximadament en tres hores teoriques, una de problemes i una de practiques en
mitjana. A les teoriques s'exposen els conceptes principals i els resultats més importants, amb diversos exemples que ajuden a la
seva comprensio. A les de problemes es fan exercicis purament operatius i es resolen qliestions i problemes més conceptuals. A les de
practiques es realitzen exercicis i simulacions amb ordinador.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

- Entendre els conceptes basics relacionats amb senyals i sistemes en el domini temporal tant pel cas de temps continu com discret.

- Comprendre i saber utilitzar les principals transformades pel cas de temps continu (Laplace, Fourier) i temps discret (Z, Fourier,
DFT) i la seva aplicacié a senyals i resposta freqliencial de sistemes.

- Saber caracteritzar els processos de conversié A/D i D/A.

- Saber caracteritzar els processos estocastics.

- Entendre els fonaments de la teoria de I'estimacié en termes de caracteritzacié d'estimadors per a les dues principals families:
estimacio classica i Bayesiana.

- Comprendre els fonaments de I'estimacié espectral no paramétrica i parametrica.

- Comprendre els fonamentes i les principals aplicacions del filtratge de Wiener.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 13,0 8.67

Hores aprenentatge autonom 85,0 56.67

Hores grup gran 52,0 34.67

Dedicaci6 total: 150 h
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CONTINGUTS

1.- SENYALS I SISTEMES EN EL DOMINI TEMPORAL

Descripcio:

1.1.- Senyals analogics i discrets en temps. Senyals basics. Energia i poténcia.

1.2.- Sistemes analogics i discrets en temps. Exemples (incloent transformacions sobre la variable temps) i
propietats/classificacio.

1.3.- Sistemes lineals i invariants en temps:

1.3.1.- resposta impulsional i convolucid: propietats

1.3.2.- sistemes analogics definits mitjangant equacions diferencials

1.3.3.- sistemes discrets en temps definits mitjangant equacions en diferéncies finites (sistemes FIR/IIR)

Objectius especifics:
Entendre els conceptes basics relacionats amb senyals i sistemes en el domini temporal tant pel cas de temps continu com
discret.

Activitats vinculades:
Classes teoriques i exercicis.
Una sessi6 de laboratori de 2 hores.

Dedicacié: 18h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 1h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h

2.- SENYALS I SISTEMES EN DOMINIS TRANSFORMATS

Descripcio:

2.1.- Senyals i sistemes analogics:

2.1.1.- transformada de Laplace i funcié de transferéncia

2.1.2.- transformada/série de Fourier i resposta frequiencial (filtres analogics)
2.1.3.- exemples i propietats

2.2.- Senyals i sistemes discrets en temps:

2.2.1.- transformada Z i funcié de transferencia

2.2.2.- transformada de Fourier i resposta freqtiencial (filtres digitals)

2.2.3.- DFT i FFT

2.2.4.- exemples i propietats

Objectius especifics:
Comprendre i saber utilitzar les principals transformades pel cas de temps continu (Laplace, Fourier) i temps discret (Z, Fourier,
DFT) i la seva aplicacié a senyals i resposta freqiiencial de sistemes.

Activitats vinculades:
Classes teoriques i exercicis.
Una sessi6 de laboratori de 2 hores.

Dedicacié: 31h

Grup gran/Teoria: 9h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Activitats dirigides: 1h
Aprenentatge autonom: 17h
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3.- CONVERSIO A/D I D/A

Descripcio:

3.1.- Mostreig i generacié d'alies: filtre "antialiasing".

3.2.- Soroll de quantificacio.

3.3.- Canvi de la frequéncia de mostreig: delmat i interpolacio.

3.4.- Reconstruccié de senyal: interpolador ideal i "zero-order hold" (ZOH).

Objectius especifics:
Saber caracteritzar els processos de conversio A/D i D/A.

Activitats vinculades:
Classes teoriques i exercicis.
Una sessié de laboratori de 2 hores.

Dedicacio: 18h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h

4.- PROCESSOS ESTOCASTICS - SENYALS ALEATORIS

Descripcio:

4.1.- Caracteritzacio estadistica.

4.2.- Processos estacionaris en sentit estricte i en sentit ampli. Processos ciclo-estacionaris.
4.3.- Ergodicitat en mitjana i correlaci6.

4.4.- Autocorrelacio i densitat espectral de poténcia. Teorema de Wiener-Khinchin.

4.5.- Filtratge de senyals aleatoris.

4.6.- Processos Gaussians.

Objectius especifics:
Saber caracteritzar els processos estocastics.

Activitats vinculades:
Classes teoriques i exercicis.

Dedicacié: 11h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 1h
Aprenentatge autonom: 6h
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5.- FONAMENTS DE TEORIA DE L'ESTIMACIO

Descripcio:

5.1.- Introduccié a la teoria de I'estimacié:

5.1.1.- concepte d'estimador

5.1.2.- criteris de qualitat: biaix, variancia, "mean square error" (MSE), consisténcia
5.1.3.- exemple: estimacio6 de la mitjana d'un procés

5.2.- Teoria d'estimacio classica:

5.2.1.- "minimum variance unbiased estimator" (MVUE)

5.2.2.- estimadors eficients: cota de Cramer-Rao

5.2.3.- estimadors de "maximum likelihood" (ML)

5.3.- Teoria d'estimacio Bayesiana:

5.3.1.- caracteritzacié del parametre: distribucié a-priori

5.3.2.- risc Bayesia: estimadors "maximum-a-posteriori" (MAP), "posterior mean", "posterior median"

Objectius especifics:
Entendre els fonaments de la teoria de I'estimacié en termes de caracteritzacié d'estimadors per a les dues principals families:
estimacio classica i Bayesiana.

Activitats vinculades:
Classes teoriques i exercicis.
Una sessié de laboratori de 2 hores.

Dedicacio: 25h

Grup gran/Teoria: 6h

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

6.- ESTIMACIO ESPECTRAL

Descripcio:

6.1.- Estimacid espectral no paramétrica:

6.1.1.- periodograma: biaix ("leakage"), variancia i consisténcia

6.1.2.- suavitzat del periodograma mitjangant enfinestrament (Blackman-Tukey): Bartlett, Hamming, Kaiser, Blackman, etc.
6.1.3.- técniques d'estimacio espectral de Bartlett-Welch: promig de periodogrames

6.1.4.- estimadors basats en banc de filtres adaptats (Capon)

6.2.- Estimacié espectral paramétrica:

6.2.1.- models lineals de processos: AR, MA, ARMA

6.2.2.- equacions de Yule-Walker

Objectius especifics:
Comprendre els fonaments de I'estimacio espectral no paramétrica i paramétrica.

Activitats vinculades:
Classes teoriques i exercicis.
Una sessié de laboratori de 2 hores.

Dedicacio: 24h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 14h
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7.- FILTRATGE OPTIM DE WIENER

Descripcio:

7.1.- Estimador lineal Bayesia de minim MSE.

7.2.- Filtre de Wiener i equacions de Wiener-Hopf.

7.3.- Implementacié adaptativa ("steepest descent"-SD, "least mean square"-LMS, "normalized LMS"-NLMS).
7.4.- predictors lineals. Exemples.

Objectius especifics:
Comprendre els fonamentes i les principals aplicacions del filtratge de Wiener.

Activitats vinculades:
Classes teoriques i exercicis.
Una sessié de laboratori de 2 hores.

Dedicacio: 23h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Activitats dirigides: 1h
Aprenentatge autonom: 13h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacio6 es basara en els seglients tres punts:

- EP: examen parcial

- EF: examen final (inclou tots els continguts del curs)

- PL: practiques de laboratori

La qualificaci6 final vindra donada per

Nota final = max { 0.60*EF + 0.25*EP + 0.15*PL , 0.85*EF + 0.15*PL }

Només en el cas de qué la nota final no sigui aprovada en la convocatoria ordinaria, es realitzara I'examen extraordinari (EE) que
incloura tots els continguts del curs. En aquest cas, la nota final de I'assignatura es calculara de la seglient manera, on es té en

compte que el 15% de la nota de laboratori (PL) no és re-avaluable:

Nota final = max { 0.60*EF + 0.25*EP + 0.15*PL, 0.85*EF + 0.15*PL , 0.85*EE + 0.15*PL }

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Les normes a aplicar a les proves s'especificaran a la convocatoria d'aquestes proves.
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