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PLANO DE ENSINO

1. IDENTIFICACAO

Componente PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS

Curricular:

ilezels FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA

Ofertante:

Cadigo: FEELT36511 Periodo/Série: | 52 PERIODO Turma:| U

Carga Horaria: Natureza:

Tedrica: 45 Pratica:| 15 Total: | 60 Obrigatp(i: Optativp( )

Professor(A): KARINE BARBOSA CARBONARO Ano/Semestre: | 2026/2

Observacoes:

2. EMENTA

Sistemas e sinais discretos, Amostragem, Sistemas lineares invariantes no tempo,
Transformada discreta de Fourier, Transformada z e Projeto de filtros digitais.

3. JUSTIFICATIVA

O conteudo da referida componente curricular alarga o conhecimento profissional do
estudante no que diz respeito ao processamento da informacao, contribui para o
melhoramento de sua metodologia cientifica, uma vez que o conteudo abordado é
essencialmente de cunho cientifico mas também enriquece seu conhecimento
pratico uma vez gue inUmeros exemplos praticos, contextualizados na &rea de
Telecomunicac0es, sao apresentados no decorrer deste componente curricular.

4. OBJETIVO
Ao final da disciplina o estudante sera capaz de:

'—I

analisar os processos de digitalizacao de sinais analdgicos;

N

interpretar espectros e os efeitos da digitalizacdo no seu célculo;

w

desenvolver projetos de filtros digitais recursivos e nao-recursivos;

utilizar ferramentas matemadticas e computacionais na andlise de sinais e
sistemas discretos;

5) interpretar sinais e sistemas a partir de sua resposta em frequéncia ou conteudo
espectral;

6) projetar filtros digitais recursivos e nao-recursivos e sistemas discretos.

)
)
)
)

o

Entre as competéncias a serem desenvolvidas no estudante destacam-se:

1) Formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia, considerando o
usuario e seu contexto, concebendo solucdes criativas, bem como o uso de



2)

3)

4)

5)

9)

10)

11)

técnicas adequadas;

Ser capaz de modelar os fenbmenos, os sistemas fisicos e quimicos, utilizando as
ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de simulacao, entre
outras;

Prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

Conceber experimentos que gerem resultados reais para o comportamento dos
fendbmenos e sistemas em estudo;

Verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas;

Ser capaz de conceber e projetar solucdes criativas, desejaveis e viaveis, técnica
e economicamente, nos contextos em que serao aplicadas;

Projetar e determinar os parametros construtivos e operacionais para as solucdes
de Engenharia;

Ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em idioma
diferente do Portugués, inclusive por meio do uso consistente das tecnologias
digitais de informacao e comunicacao (TDICs), mantendo-se sempre atualizado
em termos de métodos e tecnologias disponiveis;

Ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em
equipes presenciais ou a distancia, de modo que facilite a construcao coletiva;

Gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo as
estratégias e construindo o consenso nos grupos;

Ser capaz de assumir atitude investigativa e autbnoma, com vistas a
aprendizagem continua, a producao de novos conhecimentos e ao
desenvolvimento de novas tecnologias;

12) Aprender a aprender.
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PROGRAMA
Sistemas e sinais discretos
Notacdes de sequéncias discretas
Representacdes de sinais
Introducao aos sistemas lineares invariantes no tempo e discretos
Propriedades de sistemas LTI discretos
Aplicacdes da area de processamento digital de sinais
Amostragem
Aliasing
Reconstrucao de sinal limitado em frequéncia
Quantizacao e conversao A/D e D/A
Aspectos praticos da amostragem em banda de passagem
Reconstrucao de sinais
Sistemas lineares invariantes no tempo
Resposta em frequéncia
Resposta ao impulso
Equacao de diferencas
Magnitude e fase



3.5. Estruturas de implementacao: diagramas em bloco
3.6. Estruturas lIR, FIR e rede

3.7. Correlacao entre sinais

4. Transformada discreta de Fourier

4.1. Autocorrelacao

4.2. Entendendo a equacao da transformada discreta
4.3. Propriedades da transformada discreta de Fourier
4.4. Transformada inversa

4.5. Leakage

4.6. Janelamento

4.7. Resolucao e preenchimento com zeros

4.8. Andlise e interpretacao de espectros

4.9. Calculo da transformada rapida de Fourier

5. Transformada z

5.1. Plano z e associacao com a equacao de diferencas
5.2. Visualizacao da transformada z no espaco z

5.3. Propriedades

5.4. Transformada inversa

6. Projeto de filtros digitais

6.1. Projeto de filtros FIR por janelamento

6.2. Filtros FIR passa baixa, passa banda, passa alta e rejeita banda
6.3. Método de Parks-McClellan

6.4. Projeto de filtros IIR a partir de sistemas continuos
6.5. Transformacao bilinear

6.6. Filtros IIR passa baixa, passa banda, passa alta e rejeita banda
6.7. Associacao de filtros série e paralelo

6.8. Analise de estabilidade

6.9. Quantizacao e arredondamento para aritmética de ponto fixo e ponto flutuante
finito.

6. METODOLOGIA
Essa disciplinas € composta por aulas tedricas e praticas:

o As aulas tedricas serao dialogadas e expositivas, utilizando quadro branco e
projecao de conteldo digital.

o Nas aulas praticas, os(as) estudantes realizarao experimentos envolvendo
métodos de processamento digital de sinais utilizando o software Matlab.

e Conteudo Programatico para Atividades Tedricas Presenciais

As aulas tedricas serdo realizadas as tercas-feiras das 08h50min as 10h40min e as



guintas-feiras das 10h40 as 11h30 no Bloco G da UNIPAM, sala 205.

Aul®at£onteudo Tedrico

Apresentacao do plano de ensino,
metodologia e critérios de avaliacao.
Mddulo 1 - Sistemas e sinais
0l- iscretos
02 Olebs 1.1. Notacodes de
sequéncias discretas

1.2. Representacgdes de

sinais
Mddulo 1 - Sistemas e sinais

discretos

1.3. Introducao aos
sistemas lineares invariantes no
03 03f@9npo e discretos

1.4. Propriedades de
sistemas LTI discretos

1.5. Aplicacdes da area de
processamento digital de sinais

04 odulo 1 - Sistemas e sinais

05 %ISCI‘EtOS: Exercicios

Mddulo 1 - Sistemas e sinais
discretos
09 10409 1.6. Aliasing
1.7. Reconstrucao de sinal
limitado em frequéncia
Modulo 1 - Sistemas e sinais
discretos
1.8. Quantizacao e
Qc?nverséo A/D e D/A
1.9. Aspectos praticos da
amostragem em banda de passagem
1.10. Reconstrucao de sinais

odulo 1 - Sistemas e sinais
%Ilscretos: Exercicios

Mddulo 2 - Sistemas lineares
LidBlariantes no tempo
3.1. Resposta em frequéncia
3.2. Resposta ao impulso
Mddulo 2 - Sistemas lineares
Lidglariantes no tempo
3.3. Equacao de diferencas
3.4. Magnitude e fase

13 01 1B|odylo 2 - Sistemas Imearg;
invariantes no tempo: Exercicios

07,

08

09 17

10 24

11

12




14

Mddulo 2 - Sistemas lineares
invariantes no tempo
3.5. Estruturas de

06/bfplementacao: diagramas em bloco

15 3.6. Estruturas IIR, FIR e
rede
3.7. Correlacao entre sinais
Modulo 2 - Sistemas lineares
16 O8fivariantes no tempo
Exercicios
17
- 13/1RAE referente ao Mddulo 2.
18
19 PROVA SEMESTRAL 1: 30 pontos
- 13/liddividual, sem consulta, com
20 guestdes dissertativas e/ou objetivas)
Moddulo 3 - Transformada discreta
2] de Fourier
- 20/10 3.1. Autocorrelacao
22 3.2. Propriedades da
transformada discreta de Fourier
Moddulo 3 - Transformada discreta
de Fourier
23 22/10 3.3. Transformada inversa
3.4. Leakage
3.5. Janelamento
24 ;
_ 27 1UIodqu 3 - Transformada
25 discreta de Fourier: Exercicios
Moddulo 3 - Transformada discreta
Fourier
29 29&8 3.6. Analise e interpretacao
de espectros
27 Médulq 3 - Transformada discreta
_ 03 ‘H Fourier _
28 _ 3.7Densidade Espectral de
Energia
29 05 %I odulo 3 - Transformada,
Iscreta de Fourier: Exercicios
30
- 05/1AAE referente ao Mdédulo 3.
31
Moddulo 4 - Transformada z
32 4.1. Plano z e associacao
- 10/ddm a equacao de diferencas
33 4.2. Visualizacao da
transformada z no espaco z
34 12 odulo 4 - Transformada z:

?Exercicios




35 Mddulo 4 - Transformada z

- 1711 4.3. Propriedades
36 4.4. Transformada inversa
37 19 ?E odyl_o 4 - Transformada z:
xercicios
38
- 19/1AAE referente ao Mddulo 4.
39
Mddulo 5 - Projeto de filtros
40 e e s
_ 24 pﬂgltals
41 5.1. Projeto de filtros FIR
por janelamento
Mddulo 5 - Projeto de filtros
igitais
42 26"{&9 5.2. Método de Parks-
McClellan
43 Mddulo 5 - Projeto de filtros
- | Ol/dwitais
44 5.3. Transformacao bilinear
Mddulo 5 - Projeto de filtros
digitais

5.4. Associacao de filtros
2rie e paralelo

45 0317 5.5. Analise de estabilidade

5.6. Quantizacao e

arredondamento para aritmética de

ponto fixo e ponto flutuante finito.

_46 08 %ylédulo 5 - Projeto de filtros
I

47 gitais: Exercicios

48
- 08/1RAE referente ao Médulo 5.
49

PROVA SEMESTRAL 2: 30 pontos
50 10f{lixdividual, sem consulta, com
guestdes dissertativas e/ou objetivas)

>l ROVA DE RECUPERACAO: Contetido

;2 15 %o al apresentado no cinco médulos.

>3 ista de prova e atividades e

;4 17 iLechamento do semestre.

e Conteudo Programatico para Atividades Praticas Presenciais

As aulas praticas serao realizadas as quintas-feiras das 11h30 as 12h20min no
Laboratério do Bloco Alfa.

A|||IBa1aConteL'|do Tedrico




01 03/0 ratlga glo Mddulo 1: Sistemas e sinais discretos
A) Sinais
ratica do Mdédulo 1: Sistemas e sinais discretos
02 10/0 )
B) Sistemas
- ratica do Modulo 1: Amostragem
03 17/ A) Amostragem
ratica do Médulo 1: Amostragem
04 24/D%) Efeito de aliasing
Pratica do Médulo 2: Sistemas lineares invariantes no
05 01/kémpo
(A) Convolucao
Pratica do Mdédulo 2: Sistemas lineares invariantes no
0g 08/ lc@mpo
(B) Equacao de diferencas
ratica do Mdédulo 4: Transformada discreta de Fourier
07| 22/1
A) DFT
08| 20/1 ratica do Médulo 4: Transformada discreta de Fourier
B) DFT
ratica do Mdédulo 5: Transformada z
031 05/1 A) Transformada Z
ratica do Médulo 5: Transformada z
10| 12/ ) Transformada Z
11| 19/1Pratica do Mdédulo 6: Projeto de filtros digitais
12| 26/1Pratica do Modulo 6: Projeto de filtros digitais
13
15
16
fROVA 2: 30 pontos (individual, sem consulta, com
17| 10/1 . ) : o
questoes dissertativas e/ou objetivas)
18 17/d/lsta de prova e atividades e fechamento do
semestre.

o Atividades Académicas Extras (AAE)

AuIBata{E'\)t('t‘::'ade Académica
17 o
- |13/ AE (tedrica) referente ao
18 6dulo 2.
30 o
AE (tedrica) referente ao
- 05/
31 odulo 3.




_38 10/L PAE (tedrica) referente ao
39 odulo 4.
48 -
AE (tedrica) referente ao
- | 98Mdsdulo 5
49 '
14 - .
AE (pratica) relacionada ao
| 268 . iona
15 assunto de Filtros digitais
A carga horaria em hora aula é apresentada:
Carga Horaria Teodrica | Pratica
Presencial Total 45 15
AAE Total 10 3
Total da disciplina 55 18

¢ Atendimento

O atendimento aos alunos da disciplina sera realizado de forma presencial no
Bloco Alfa, sala 324, de acordo com o seguinte planejamento: quintas-feiras das
13:30 as 15:30.

AVALIACAO

e Aproveitamento

A avaliacao de desempenho dos discentes sera feita por entrega derelatdrios,
AAEs e provas.

o E vedada a utilizacdo de celulares, relégios inteligentes, fones de ouvido ou

guaisquer outros dispositivos eletronicos durante a realizacao das provas.
Todos os aparelhos deverao permanecer desligados e ser depositados na
mesa da professora antes do inicio da avaliacao, onde deverdao permanecer
até o seu término.

A prova é uma atividade de avaliacao individual e, portanto, espera-se
gque todas as respostas sejam elaboradas pelo préprio estudante,
respeitando os principios de autoria e integridade académica.

As atividades, como AAEs e relatorios de aulas praticas, sdo elaboradas
com o objetivo de avaliar o raciocinio, a compreensao e a autoria do
estudante. O uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial como apoio ao
desenvolvimento dessas atividades devera ser informado pelo
estudante, que devera indicar qual ferramenta foi utilizada e explicar de que
forma ela contribuiu para a realizacao da atividade. Entretanto, o envio das
questbes dessas atividades a sistemas de IA com o objetivo de obter
respostas integrais, sem a elaboracao, analise e desenvolvimento pelo
préprio estudante, configura uma pratica incompativel com as normas e os



critérios de avaliacao desta disciplina.

e O cronograma de atividades avaliativas e a distribuicao da pontuacao é
apresentada.

TIVIDAaE .
DATAY ALIAT] APONHUAcAo
01 | 30

13/1&453())}%?6@ pontols

02 | 30
10/1-22%8(})\2:?@ pontos

03 | 10
03/ ]'—ZP ll-’lér?a)\??ga pontos

de | 100
15/1&25&\2&@@2 pontos*

- 5 AAE's 10 pontos

Relatérios
- |das aulas | 20 pontos
praticas

100

TOTAL
pontos

Os resultados das avaliacdes serao divulgados no TEAMS, sendo as notas
apresentadas pelos nUmeros de matricula dos alunos.

A divulgacdo das notas deve acontecer em até 15 dias Uteis apds a sua realizacao e
a vista de prova sera marcada com os alunos, a partir da data de divulgacao das
notas, respeitando-se o prazo de no maximo 5 dias Uteis, como previsto na
Resolucao do CONGRAD (N246/2022).

e Frequéncia

A frequéncia para aulas presenciais sera aferida por chamada oral durante as aulas,
jéd para a horas vinculadas a parte assincrona estas serdo aferidas com a entrega
das Atividades Académicas Extras (AEEs).

e Recuperacao

E necessario ter 75% de presenca para ter direito a realizar a prova de recuperacao
e a mesma somente sera aplicada para o aluno que nao atingiu 60 pontos.

A recuperacdo consistird de uma avaliacao no valor de 100 pontos, presencial e
individual. Ndo serd permitido consulta. Serd permitido o uso de calculadoras.
Celulares deverao ser desligados durante a avaliacao. A recuperacao nao terd
nenhuma questao que utilize simulacao.

Considerando a Média Final Parcial (MP) a nota obtida no semestre ante da
recuperacao e a Recuperacao (REC) como acima descrita, a Nota Final da disciplina
(MF) sera dada pela seguinte féormula:



MF = (MP)*0,6 + (REC)*0,4, sendo limitado em 60 o valor maximo de MF obtido
pelo aluno em recuperacao.
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9. APROVACAO

Aprovado em reuniao do Colegiado conforme Decisao Administrativa do Colegiado
anexada ao processo referenciado.

Coordenacao do Curso de Graduacao:

Documento assinado eletronicamente por Karine Barbosa Carbonaro,
Professor(a) do Magistério Superior, em 05/10/2026, as 10:23, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de
8 de outubro de 2015.

1. !
JEL i
assinatura LE
eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Daniel Costa Ramos,
Coordenador(a), em 07/10/2026, as 07:57, conforme horario oficial de Brasilia,
com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 8.539, de 8 de outubro de 2015.

&I_
seil o
assinatura -

eletrbnica

orr. https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
* acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo

Referéncia: Processo n? 23117.052463/2026-92 SEl n® 7550412
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