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Prerequisits
Es recomanable tenir coneixements de:

Processament Digital del Senyal

Disseny de Sistemes electronics

Sistemes Digitals i Llenguatges de Descripcié del Hardware
Sistemes Electronics i Aplicacions

Objectius

(Aquesta matéria ha estat actualitzada per al curs 2024-25)

L' objectiu principal d'aquest curs és aprendre, comprendre i ser capag de dissenyar sistemes electronics per
al processament digital de senyals amb I' enfocament en sistemes integrats.

Aquests sistemes estan compostos per circuits integrats que gestionen la seva computacié i comunicacio.
L'estudi d' aquests sistemes integrats s'orientara a les arquitectures habituals de processament digital de
senyals, centrant-se en aplicacions d'acustica, audio i processament de veu.

S'utilitzaran diferents metodologies de disseny segons el nivell d'abstraccio (sistema, arquitectura,
implementacions) i s'introduiran els llenguatges de descripcié de maquinari (HDL).

Per implementar aquest tipus de sistemes als laboratoris, s'utilitzaran plaques electroniques amb dispositius
reconfigurables FPGA.



Competéncies

® Capacitat de raonament critic i pensament sistematic, com mitjans per a tenir una oportunitat de ser
originals en la generaci6, desenvolupament i/o aplicaci6 d'idees en un context d'investigacio o
professional.

® Capacitat de treballar en equips interdisciplinaris.

® Capacitat per a utilitzar dispositius logics programables, aixi com per dissenyar sistemes electronics
avangats, tant analdgics com digitals

® Coneixement dels llenguatges de descripcié maquinari per a circuits d'alta complexitat

® Mantenir una activitat proactiva i dinamica respecte la millora continua.

® Que els estudiants siguin capagos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular
judicis a partir d'una informacio que, tot i ser incompleta o limitada, inclogui reflexions sobre les
responsabilitats socials i étiques vinculades a I'aplicacié dels seus coneixements i judicis

® Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

® Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats

Resultats d'aprenentatge
1. Capacitat de raonament critic i pensament sistematic, com mitjans per a tenir una oportunitat de ser

originals en la generacid, desenvolupament i/o aplicacié d'idees en un context d'investigacié o
professional.

2. Capacitat de treballar en equips interdisciplinaris.

3. Coneixement dels llenguatges de descripcid maquinari per a circuits d'alta complexitat.

4. Disenyar ASICs

5. Dissenyar circuits integrats a partir de llenguatges de descripcié de maquinari implementables
mitjancant ASICs i/o FPGAs

6. Mantenir una activitat proactiva i dinamica respecte la millora continua.

7. Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular
judicis a partir d'una informacio que, tot i ser incompleta o limitada, inclogui reflexions sobre les
responsabilitats socials i étiques vinculades a I'aplicacié dels seus coneixements i judicis

8. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

9. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats

10. Utilitzar dispositius logics programables digitals.

Continguts

1. Introducci6 al Disseny de Sistemes Integrats per al Processament Digital

Fonaments del Processament Digital del Senyal (Quantitzacié, Mostreig, Transformada Z, Disseny Filer,
Transformada Digital de Fourier)

Metodologies de disseny microelectronic per ASIC i FPGA

2. Processament digital del senyal d'alt nivell
Introduccié a I'Acustica i a I'Audio Espacial
Introduccio als sons de la parla i al processament de la parla



Models de filtre d'origen

Codificacio de veu

Models perceptius i aparells auditius (audiofons i implants coclears)

Algorismes de millora de la parla i separacié de fonts

Audio espacial (introduccié a la panoramica d'amplitud basada en vectors i ambisonics)

3. Adaptacio per a la implementaci6 d'algorismes de processament de senyal
Conversi6 de frequiéncia de mostreig asincrona (ASRC)

Processament de baixa laténcia en temps real (buffers circulars)

Optimitzacié d'algorismes (Transformada Rapida de Fourier - Algorismes de Radix)
Algorismes de conversioé de coma flotant a coma fixa

Plataformes i biblioteques per al processament d'audio i audiofons en temps real

4. Implementacio en sistemes integrats
Estructura dels circuits integrats: FPGAs
Modelatge, simulacio i sintesi HDL
Gestio del rellotge i I'energia

Verificacio i prototipatge

Laboratoris: Processament Digital del Senyal d'Audio i Parla en Temps Real sobre FPGA

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes Magistrals 30 1,2 1,4,5,3,6,7,8,10

Sessions de Laboratori 15 0,6 1,2,5,3,6,7,8,9,10

Tipus: Supervisades

Realitzacié de Treballs Individuals Tematics 10 0,4 1,6,7,8,9

Tipus: Autdonomes

Estudi 69 2,76 1,4,5,3,6,7,8,10

Preparacio i report d'activitats de laboratori 20 0,8 1,2,5,3,7,8,10

El curs esta principalment guiat per les classes magistrals dels professors de I'assignatura que utilitzaran
intensivament el material docent (presentacions, documents, enllagos, eines i altres recursos) que estaran
disponibles a través del campus virtual.

Es realitzaran exercicis individuals (amb entregues al campus virtual) de temes especifics.

Les classes de laboratori permetran aplicar i experimentar els conceptes adquirits sobre plataformes FPGA
ampliament utilitzades a la industria.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.



Avaluacio

Activitats d'avaluaci6 continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Entregues del treball de laboratori 35% 1 0,04 1,2,5,3,6,7,8,9,10
Evaluacio continuada (Part 1): examen 25% 2 0,08 4,5,8,7,8,9,10
Evaluacio continuada (Part 2): Examen 25% 2 0,08 1,4,6,9

Exercicis individuals (part 1) 15% 1 0,04 1,6,7,8,9

L' avaluacio de I' alumnat utilitza 'avaluacié continua composta per les valoracions seglents:

» Dos examens parcials per a cada part de 'assignatura, que donen un 25% de la nota final.

« Treball individual en exercicis tematics (entregats al campus virtual), que suposa el 15% de la nota final

* Treball en equip al laboratori, programat en 5 sessions, amb I'obligacié de lliurar els informes individuals
corresponents. Cal una avaluacio superior a 5 per aprovar el curs. Aquesta activitat aporta un 35% a la nota
final de I'assignatura.

L' examen final permet als estudiants avaluar I'assoliment de les competéncies en un sol examen o recuperar
les avaluacions parcials que van tenir una nota inferior a 3,5. Aquesta és també la nota minima requerida per
a aprovar qualsevol de les 2 parts I'assignatura i la nota mitjana d'ambdos examens no ha de ser inferior a 5.
Cal una qualificacio final ponderada no inferior a 5 per aprovar I' assignatura.

Per obtenir MH caldra que els alumnes tinguin una qualificacié global superior a 8,5 amb les limitacions de la
UAB (1MH/10alumnes). Com a criteri de referéncia, s'assignaran per ordre descendent.

No es tolerara el plagi ni en els examens ni en les activitats individuals entregades al Campus Virtual. Tots els
estudiants implicats en una activitat de plagi seran suspesos automaticament. S'assignara una nota final no
superior al 30%.

L'estudiant rebra una nota de "No Avaluable" en cas que:

- I'estudiant no hagi pogut ser avaluat en les activitats de laboratori per no haver-hi assistit o no haver entregat
els corresponents informes sense causa justificada.

- l'estudiant no hagi realitzat un minim del 50% de les activitats proposades en sessions tutoritzades.

- I'estudiant no hagi aprovat I'avaluacié continuada ni realitzat I'examen final

Els estudiants repetidors podran "guardar" la seva qualificacio en les activitats de laboratori perd no en la resta
d'activitats.
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Programari

Les eines de disseny electronic (EDA) associades als taulers FPGA d'Intel-Altera utilitzats en laboratoris que
permeten:

- Especificacié de sistemes digitals en llenguatges HDL

- Construccio d'arquitectures SoC per a processadors RISC (ARM, NIOS)

- Sintesi logica i fisica de HDL

- Descarrega de codi HW i SW del PC a la FPGA

- Execucio de l'algorisme a la FPGA

Com a plataforma SoC-FPGA s'utilitzara la DE1_SoC d'Intel Altera.

Els estudiants tindran accés gratuit, sota demanda, a cursos d'eina industrial EDA (CADENCE) utils per al seu
curriculumi i formacié, principalment per als temes 3 i 4.
https://www.cadence.com/content/dam/cadence-www/global/en_US/documents/training/learning-maps.pdf
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guia.



