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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaci6n

A la hora de abordar distintos problemas de procesado de sefial, comunicaciones o telematica, es necesario tener
conocimiento de una serie de herramientas de andlisis propias de estos ambitos. Algunas metodologias, tales como
la digitalizacion de una sefial analdgica, son fundamentales a la hora de trabajar en el marco de las nuevas
tecnologias, en el que cada vez mas sefiales son digitales.

La asignatura proporciona las herramientas necesarias trabajar con sefiales de manera rigurosa en distintos
ambitos. Procesados tan distintos como sefial digital de television, fotografia digital, sefial de RADAR, GPS,
transmision por radio, compresion de audio y video, etc, tienen como base las herramientas de andlisis que se
veran a lo largo de la asignatura.

1.2 Relacion con otras materias

La asignatura esta relacionada con “Sefiales Aleatorias y Ruido” (SAR), con la que comparte cuatrimestre de
imparticion. Conocimientos de SL seran utilizados en SAR. La asignatura da la base tedrica necesaria para las
asignaturas de teoria de la sefial: “Teoria de la Comunicacion”, “Sistemas de Comunicacion”.

1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura, aunque si recomendaciones légicas que el
alumno deberia tener en cuenta. Son necesarios conocimientos basicos de Algebra Lineal y Célculo.

(JAYZW Universidad de Valladolid
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2. Competencias

2.1 Generales

e GB1 Capacidad de razonamiento, analisis y sintesis.

e GB2 Capacidad para relacionar conceptos y adquirir una visién integrada, evitando enfoques
fragmentarios.

e GB3 Capacidad de toma de decisiones en la resolucion de problemas béasicos de ingenieria de
telecomunicacion, asi como identificacion y formulacion de los mismos.

e GB5 Conocimiento de materias basicas, cientificas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y tecnologias.

e GBE2 Capacidad para aplicar métodos analiticos y numéricos para el analisis de problemas en el ambito
de la ingenieria técnica de Telecomunicacion.

e GBES3 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

e GC1 Capacidad de organizacion, planificacion y gestion del tiempo.

e GC3 Capacidad para trabajar en cualquier contexto, individual o en grupo, de aprendizaje o profesional,
local o internacional, desde el respeto a los derechos fundamentales, de igualdad de sexo, raza o religion y
los principios de accesibilidad universal, asi como la cultura de paz.

2.2 Especificas

e B1 Capacidad para la resolucién de los problemas mateméticos que puedan plantearse en la ingenieria.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; célculo
diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numeéricos; algoritmica
numeérica; estadistica y optimizacion.

e B4 Comprension y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas
relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electrénicos, principio fisico de los semiconductores y
familias légicas, dispositivos electrénicos y fotdnicos, tecnologia de materiales y su aplicacion para la
resolucion de problemas propios de la ingenieria.

e T1 Capacidad para aprender de manera autonoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la
concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

e T3 Capacidad para utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos bibliogréaficos o de
informacién relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.

3. Objetivos

Objetivos conceptuales:

e Comprender y conocer los fundamentos del analisis y caracterizacion de sistemas lineales invariantes en el
tiempo y su relacion con problemas fisicos asociados basicamente a los estudios de telecomunicacion.

e Comprender y conocer la fundamentacion de los andlisis en los dominios real y transformado, poniendo
especial relevancia en los dominios tiempo-frecuencia.

e Comprender y conocer la fundamentacién de gran parte de las herramientas de analisis que luego se
utilizaran en un gran nimero de asignaturas a lo largo de la carrera.

Los objetivos procedimentales y actitudinales son:

e Lograr una capacidad para la resolucion de problemas nuevos a partir de los conocimientos previos y las
herramientas a su alcance.

e Adquirir capacidad de busqueda en fuentes bibliogréaficas, prestando especial atencion a la bibliografia en
inglés.

e Desarrollar la intuicion matematica para la resolucién de problemas.

e Adquirir capacidad de visualizacion e intuicion de los dominios transformados (en especial los dominios de
frecuencia).

(JAYZW Universidad de Valladolid
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4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedrico-préacticas (T/M) 35 Estudio y trabajo autonomo individual 90
Clases practicas de aula (A) 15 Estudio y trabajo autonomo grupal 0
Laboratorios (L) 0
Practicas externas, clinicas o de campo 0
Seminarios (S) 5
Tutorias grupales (TG) 0
Evgluacic’m (fuera del periodo oficial de 5
examenes)

Total presencial 60 Total no presencial 90

(JAYZW Universidad de Valladolid
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5. Bloques teméticos

Bloque 1: Introduccién alas sefiales y los sistemas

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Se introduce el concepto de sefial y sistema tal y como se desarrollarén en la asignatura y en el grado. Se plantea
la notacion béasica a la hora de trabajar con sefiales y sistemas y se introducen los sistemas LTI, asi como la
nocion de convolucion.

b. Objetivos de aprendizaje

e Comprender las nociones de “sefial” y “sistema”.

Aprender y utilizar la notacion matematica bésica para sefiales y sistemas empleada en el &mbito de teoria de
la sefial.

Iniciarse en el trabajo con sefiales y sistemas discretos.

Conocer el marco de trabajo de la asignatura: clasificacion de sefiales y sistemas.

Aprender a realizar operaciones basicas de procesado de sefial, con especial atencién a la convolucién.
Aprender a analizar sistemas y extraer sus caracteristicas.

c. Contenidos

TEMA 1: Introduccion alas sefiales y los sistemas.

1. Introduccion.

e Sefalesy Sistemas

e Problemas de Procesado de Seiial

e Clases de Sefiales

o Ejemplos reales de sefiales y sistemas
2. Sefales continuas y discretas

e Clases de sefales.

e Sefiales Periddicas.

e Parametros de interés.

e Sefiales de Potencia y Energia.
3. Sistemas continuos y discretos

e Ejemplos de sistemas.

e Propiedades bésicas.

e Interconexién de sistemas.
4. Sistemas elementales; transformacion de la variable independiente.
5. Sefiales elementales.

TEMA 2:
Sistemas lineales invariantes en el tiempo (LTI).

1. Introduccion.
2. Caracterizacion de los sistemas LTI discretos.
e La Delta discreta.
e Larespuesta al impulso.
e La convolucion discreta (suma de convolucion).
e Propiedades de la convolucién discreta.
3. Caracterizacion de los sistemas LTI continuos.
e Elimpulso unitario: la Delta de Dirac.
e Larespuesta al impulso.
e La convolucién continua (integral de convolucion). Propiedades
4. Caracterizacion de los sistemas mediante la respuesta al escalon.
¢ Relacion escalon-impulso.
5. Propiedades de los sistemas LTI.
6. Sistemas descritos mediante ecuaciones en diferencias y ecuaciones diferenciales.

(JAYZW Universidad de Valladolid
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7. Representacion de sistemas mediante diagramas de bloques.

d. Métodos docentes

Se basara en

Leccion magistral: Los principales contenidos teéricos de la asignatura seran expuestos en clase. Por cada hora
de clase el alumno dedicara otra hora en casa a complementar y comprender lo expuesto. Se proporcionara
material y bibliografia necesaria para que el alumno pueda llevar cada tema leido previamente.

Problemas en clase: Se dedicara una hora semanal a realizar en pizarra los principales problemas de la
asignatura. Se espera que el alumno dedique en casa 2 horas de trabajo por cada hora de problemas en clase.

Tutorias: Integradas dentro de las horas lectivas. Se plantean tutorias de tres tipos:
1. Resolucién de dudas de alumnos sobre contenidos de la asignatura.
2. Resolucién de dudas propuestas por el profesor por los alumnos en grupos.
3. Resolucidn por parte de los alumnos de dudas y retos propuestos por otros alumnos.

Problemas para entregar: Para fomentar el aprendizaje significativo por parte del alumno, se propondra un

problema para realizar durante una de las clases para entregar al final de la misma. La entrega de estos problemas
resueltos contard para la evaluacion final.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacion

La evaluacion de la asignatura se realizard mediante una prueba escrita que estara en coherencia con los objetivos
de la asignatura. En ella se tratard de comprobar si el alumno ha desarrollado una capacidad de aplicacion practica
de los distintos conocimientos. La prueba constard de una serie de problemas relacionados con los contenidos
tedricos y practicos de la asignatura. La nota de esta prueba constituye del 60 al 85% de la calificacion global. Se
realizard ademas un examen parcial de la primera parte de la asignatura que contara un 25%. En el examen final
habré un problema de la misma parte con valor 25%. Se tomard como nota final el maximo entre este problemay el
examen parcial.

Un alumno ha de alcanzar al menos el 50% de la evaluacion total para poder superar la asignatura.

g. Bibliografia basica

La asignatura Sistemas Lineales se engloba dentro una la familia de asignaturas conocidas con el nombre de
Sefales y Sistemas (0 Signals and Systems) impartidas en escuelas de Ingenieria de Telecomunicaciones,
Eléctrica o Electrénica en muchos paises. Es por eso, que se dispone de una bibliografia muy abundante y
completa. Casi cualquier libro cuyo titulo sea una variante de Signals and Systems puede ser usado en la
asignatura. A continuacion muestro una pequefia seleccion bibliogréafica.

Bibliografia basica:

e S. Aja Fernandez, R. de Luis Garcia, M.A. Martin Fernandez, A. Tristdn Vega, Problemas Resueltos de
Sefiales y Sistemas, Servicio de Publicaciones de la Universidad de Valladolid, 2014. ISBN: 978-84-8448-
772-2. Libro de problemas realizado por los profesores de la asignatura con problemas complementarios a los
que se veran en clase.

e AV. Oppenheim, A.S. Willsky, I.T. Young, Signal and Systems (2nd Ed), Prentice-Hall International, 1997.
Existe una versién traducida al castellano. Es un clasico en el campo de procesado de sefial, y muy accesible
a los alumnos. Tiene muchos ejemplos, las explicaciones son claras pero rigurosas, abunda en problemas y la
organizacion de los capitulos es muy didactica. En la segunda edicién ha realizado un cambio de notacién
respecto a la Transformada de Fourier. Este cambio hace la notacion mas complicada para un nedfito. La
notacion de la primera edicion es bastante clara y mas acorde con lo que se ve en la asignatura. Cada tema
tiene una seccidn de problemas con soluciones, problemas resueltos y problemas avanzados.

e M. J. Roberts, Signals and Systems: Analysis of Signals Through Linear Systems, McGraw-Hill, 2003. (Existe
ediciéon en Espafiol: Sefiales y Sistemas. Analisis mediante métodos de transformada y MATLAB, McGraw-
Hill, México, 2004.) Libro pensado para estudiantes de ingenieria. Los conceptos estan muy bien explicados,

Universidad de Valladolid
6 de 14



Guia docente de la asignatura

Universidad deValladolid

hay bastantes ejemplos y abundante cddigo de MATLAB que permite reforzar los conceptos vistos en clase.
Puede servir como futuro libro de consulta.

e S.S. Soliman M.D. Srinath, Continuous and discrete signals and systems, 22 ed, Prentice-Hall, 1998. Existe
edicion en espafiol (Sefales y sistemas continuos y discretos, Madrid 1999).

h. Bibliografia complementaria

S. Haykin, B. Van Veen, Signals and Systems, Wiley, 22 ed., octubre 2002.

B. Girod, R. Rabenstein, A. Stenger, Signals and Systems, Wiley, 2001. Sigue el temario de la asignatura,
abunda en ejemplos y tiene problemas con soluciones. La notacién es un poco distinta a los anteriores, y las
explicaciones mas someras.

e F.J. Taylor, Principles of signals and systems, Mc Graw-Hill International, 1994.

e E. Soria Olivas y otros, Tratamiento digital de sefiales. Problemas y ejercicios resueltos, Pearson - Prentice
Hall, 2003. Coleccién de problemas sobre sefiales discretas.

Bibliografia on-line

Diversos recursos on-line proveen de explicaciones con abundantes ejemplos gréficos y animaciones que pueden
ayudar a la comprension de la asignatura, asi como péaginas de referencia rapida.

Wikipedia:

http://en.wikipedia.org/wiki/LTl_system_theory (Sistemas LTI)
http://en.wikipedia.org/wiki/lmpulse_response (Respuesta al impulso)
http://en.wikipedia.org/wiki/Dirac_delta function (Delta de Dirac)
http://en.wikipedia.org/wiki/Time-invariant _system (Sistemas Invariantes en el tiempo)
http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_system (Sistemas Lineales)

Mathworld

http://mathworld.wolfram.com/Convolution.html (Convolucion)

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Apuntes y transparencias de los temas 1y 2. (Pueden complementarse con la bibliografia)
e Hojas de problemas de los temas 1y 2.

e Problemas de ampliacion.

e Material complementario de los temas: examenes resueltos, ejemplos y textos de apoyo.

e Pagina web de la asignatura.

(JAYZW Universidad de Valladolid
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Bloque 2: Dominios transformados

UVa

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Este segundo bloque trata con los principales dominios transformados: Transformadas de Fourier, Laplace y Z, asi

como con operaciones relacionadas, como las series de Fourier.

Los dominios transformados nos permiten una representacion alternativa de las sefiales, que es de especial interés

dentro de los sistemas LTI.

En la asignatura del primer cuatrimestre Circuitos Electronicos Analdgicos ya se vio la utilidad de la transformada
de Laplace para caracterizar circuitos eléctricos. En este bloque se hara especial énfasis en las transformadas de
Fourier. Esta transformada tiene una interpretacion fisica directa, y permite trabajar en el dominio de frecuencias de
una sefial, lo que es especialmente Util a la hora de tratar con canales, anchos de banda y sistemas de transmision.

b. Objetivos de aprendizaje

e Comprender la representacion de sefiales en los dominios transformados, especialmente los dominios de

frecuencia.

e Ser capaz de trabajar con sefiales y sistemas de manera complementaria en los dominios temporal y

transformado.
e Aprender a caracterizar sistemas en los dominios transformados.
e Comprender el concepto de autofuncion.

e  Adquirir destreza en la transformacion de sefiales en diferentes dominios. Manejo de las herramientas

basicas.

c. Contenidos

TEMA 3: Analisis de Fourier para sefiales continuas

1. Sefales exponenciales y sistemas LTI. Autofunciones.
2. Representacion de sefiales periddicas: la serie de Fourier.
Representacion ortogonal de sefiales continuas.
Determinacion de los coeficientes de la serie de Fourier.
Serie de Fourier de sefiales reales.
Convergencia de las series continuas de Fourier.
e Propiedades de la serie continua de Fourier.
3. Representacion de sefiales aperiodicas: la transformada de Fourier.
e Convergencia de la transformada de Fourier.
e Transformada de Fourier de sefiales periédicas.
e Propiedades de la Transformada de Fourier.
4. Sistemas descritos mediante ecuaciones diferenciales.

TEMA 4: Analisis de Fourier para sefiales discretas

1. Sefiales exponenciales discretas. Autofunciones.

2. Representacion de sefiales periddicas: Series discretas de Fourier.
e Determinacion de los coeficientes de la serie de Fourier.
e Serie de Fourier de sefales reales.
e Propiedades de la serie discreta de Fourier.

3. Representacion de sefiales aperiddicas: la transformada de Fourier de tiempo discreto.

e Transformada de Fourier de sefiales periédicas.
e Propiedades de la Transformada de Fourier
4, Sistemas descritos mediante ecuaciones en diferencias.
5. Apéndice al Tema: Apuntes histéricos sobre Fourier.
TEMA 5: La Transformada Z

1. Introduccién.

Universidad de Valladolid
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e Generalizacion de la Transformada de Fourier de tiempo discreto.
e Latransformada Z.
2. Regiones de convergencia.
e Propiedades de las regiones de convergencia.
3. Transformada inversa
e  Expresion analitica.
e  Métodos practicos.
4. Propiedades de la Transformada Z.
5. Andlisis y caracterizacion de sistemas LTI mediante la Transformada Z.
e Propiedades de los Sistemas LTI.
e Ecuaciones en diferencias.

TEMA 6: La Transformada de Laplace

1. Introduccion.
e Generalizacion de la Transformada de Fourier.
e Latransformada de Laplace.
2. Regiones de convergencia.
e Propiedades de las regiones de convergencia.
3. Transformada inversa.
e Expresion analitica.
e  Métodos précticos.
4. Propiedades de la transformada de Laplace.
5. Analisis y caracterizacion de sistemas LTI mediante la TL.
e Propiedades de los Sistemas LTI.
e Ecuaciones diferenciales.

d. Métodos docentes

Se basaréa en

Leccion magistral: Los principales contenidos tedricos de la asignatura seran expuestos en clase. Por cada hora
de clase el alumno dedicara otra hora en casa a complementar y comprender lo expuesto. Se proporcionara
material y bibliografia necesaria para que el alumno pueda llevar cada tema leido previamente.

Problemas en clase: Se dedicar4d una hora semanal a realizar en pizarra los principales problemas de la
asignatura. Se espera que el alumno dedique en casa 2 horas de trabajo por cada hora de problemas en clase.

Tutorias: Integradas dentro de las horas lectivas. Se plantean tutorias de tres tipos:
1. Resolucion de dudas de alumnos sobre contenidos de la asignatura.
2. Resolucion de dudas propuestas por el profesor por los alumnos en grupos.
3. Resolucion por parte de los alumnos de dudas y retos propuestos por otros alumnos.

Problemas para entregar: Para fomentar el aprendizaje significativo por parte del alumno, se propondra un

problema para realizar durante una de las clases para entregar al final de la misma. La entrega de estos problemas
resueltos contara para la evaluacion final.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacién

La evaluacion de la asignatura se realizara mediante una prueba escrita que estara en coherencia con los objetivos
de la asignatura. En ella se tratara de comprobar si el alumno ha desarrollado una capacidad de aplicacién practica
de los distintos conocimientos. La prueba constard de una serie de problemas relacionados con los contenidos
tedricos y practicos de la asignatura. La nota de esta prueba constituye del 60 al 85% de la calificacion global. Se
realizard ademas un examen parcial de la primera parte de la asignatura que contara un 25%. En el examen final
habra un problema de la misma parte con valor 25%. Se tomard como nota final el maximo entre este problemay el
examen parcial.

Un alumno ha de alcanzar al menos el 50% de la evaluacion total para poder superar la asignatura.

(JAYZW Universidad de Valladolid
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g. Bibliografia basica

La asignatura Sistemas Lineales se engloba dentro una la familia de asignaturas conocidas con el nombre de
Sefiales y Sistemas (o Signals and Systems) impartidas en escuelas de Ingenieria de Telecomunicaciones,
Eléctrica o Electrénica en muchos paises. Es por eso, que se dispone de una bibliografia muy abundante y
completa. Casi cualquier libro cuyo titulo sea una variante de Signals and Systems puede ser usado en la
asignatura. A continuacion muestro una pequefia seleccion bibliogréafica.

Bibliografia basica:

e S. Aja Fernandez, R. de Luis Garcia, M.A. Martin Fernandez, A. Tristan Vega, Problemas Resueltos de
Sefiales y Sistemas, Servicio de Publicaciones de la Universidad de Valladolid, 2014. Libro de problemas
realizado por los profesores de la asignatura con problemas complemnetarios a los que se veran en clase.

e AV. Oppenheim, A.S. Willsky, I.T. Young, Signal and Systems (2nd Ed), Prentice-Hall International, 1997.
Existe una version traducida al castellano. Es un clasico en el campo de procesado de sefial, y muy accesible
a los alumnos. Tiene muchos ejemplos, las explicaciones son claras pero rigurosas, abunda en problemas y la
organizacion de los capitulos es muy didactica. En la segunda edicion ha realizado un cambio de notacion
respecto a la Transformada de Fourier. Este cambio hace la notacion mas complicada para un nedfito. La
notacion de la primera edicion es bastante clara y mas acorde con lo que se ve en la asignatura. Cada tema
tiene una seccion de problemas con soluciones, problemas resueltos y problemas avanzados.

e M. J. Roberts, Signals and Systems: Analysis of Signals Through Linear Systems, McGraw-Hill, 2003. (Existe
edicién en Espafiol: Sefales y Sistemas. Andlisis mediante métodos de transformada y MATLAB, McGraw-
Hill, México, 2004.) Libro pensado para estudiantes de ingenieria. Los conceptos estan muy bien explicados,
hay bastantes ejemplos y abundante cédigo de MATLAB que permite reforzar los conceptos vistos en clase.
Puede servir como futuro libro de consulta.

e S.S. Soliman M.D. Srinath, Continuous and discrete signals and systems, 22 ed, Prentice-Hall, 1998. Existe
edicion en espafiol (Sefiales y sistemas continuos y discretos, Madrid 1999).

h. Bibliografia complementaria

e R.J. Beerdends y otros, Fourier and Laplace Transforms, Cambridge University Press, 2003.

e R.D. Strum, Z Transform and Its Applications, Prentice Hall, 2002.

e W. Bolton, Laplace and Z-Transforms, Longman Publishing Group, 1997.

e S. Haykin, B. Van Veen, Signals and Systems, Wiley, 22 ed., octubre 2002.

e B. Girod, R. Rabenstein, A. Stenger, Signals and Systems, Wiley, 2001. Sigue el temario de la asignatura,
abunda en ejemplos y tiene problemas con soluciones. La notacién es un poco distinta a los anteriores, y las
explicaciones mas someras.

e F.J. Taylor, Principles of signals and systems, Mc Graw-Hill International, 1994.

e E. Soria Olivas y otros, Tratamiento digital de sefales. Problemas y ejercicios resueltos, Pearson - Prentice
Hall, 2003. Coleccion de problemas sobre sefiales discretas.

Bibliografia on-line

Diversos recursos on-line proveen de explicaciones con abundantes ejemplos graficos y animaciones que pueden
ayudar a la comprension de la asignatura, asi como péaginas de referencia rapida.

Wikipedia:

http://en.wikipedia.org/wiki/Fourier_transform (Transformada de Fourier)
http://en.wikipedia.org/wiki/Fourier_series (Series de Fourier)
http://en.wikipedia.org/wiki/Laplace_transform (Transformada de Laplace)
http://en.wikipedia.org/wiki/Z_transform (Transformada Z)

Mathworld
http://mathworld.wolfram.com/FourierTransform.html (Transformada de Fourier)
http://mathworld.wolfram.com/FourierSeries.html (Series de Fourier)

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:
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Apuntes y transparencias de los temas 3 al 6. (Pueden complementarse con la bibliografia)
Hojas de problemas de los temas 3 al 6.

Problemas de ampliacion.

Material complementario de los temas: examenes resueltos, ejemplos y textos de apoyo.
Pagina web de la asignatura.

Bloque 3: Muestreo

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

En este tercer bloque se estudia el muestreo de sefiales continuas. EI muestreo es la primera etapa en la
digitalizacién de una sefial analdgica. En diversas asignaturas del grado se estudian procesados especificos de
sefiales digitales.

b. Objetivos de aprendizaje

e Conocer y comprender el proceso para transformar una sefial continua en discreta. Limitaciones y teorema
del muestreo.

Ser capaz de entender y representar el proceso del muestreo en los dominios temporal y transformado.
Utilizar los conocimientos adquiridos en la asignatura para caracterizar un problema concreto: el muestreo.
Extrapolar la metodologia usada para resolver el problema del muestreo a otros problemas de sefiales.
Integrar los conocimientos adquiridos en la asignatura.

c. Contenidos

TEMA 7: Muestreo de sefiales continuas

1. Introduccion. Sefiales discretas y sefiales digitales.
e Ejemplos practicos.
2. Introduccién al filtrado
e El problema del filtrado.
e Filtros selectivos en frecuencia ideales.
e Caracterizacion en el dominio de la frecuencia.
e Caracterizacion en el dominio temporal.
e Filtros selectivos en frecuencia no ideales.
3. Muestreo. Teorema del muestreo.
4. Interpolacion.
5. Procesado discreto de sefiales continuas

d. Métodos docentes

Se basaréa en

Leccion magistral: Los principales contenidos tedricos de la asignatura seran expuestos en clase. Por cada hora
de clase el alumno dedicara otra hora en casa a complementar y comprender lo expuesto. Se proporcionara
material y bibliografia necesaria para que el alumno pueda llevar cada tema leido previamente.

Problemas en clase: Se dedicard una hora semanal a realizar en pizarra los principales problemas de la
asignatura. Se espera que el alumno dedique en casa 2 horas de trabajo por cada hora de problemas en clase.

Tutorias: Integradas dentro de las horas lectivas. Se plantean tutorias de tres tipos:
1. Resolucién de dudas de alumnos sobre contenidos de la asignatura.
2. Resolucion de dudas propuestas por el profesor por los alumnos en grupos.
3. Resolucion por parte de los alumnos de dudas y retos propuestos por otros alumnos.
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Problemas para entregar: Para fomentar el aprendizaje significativo por parte del alumno, se propondra un

problema para realizar durante una de las clases para entregar al final de la misma. La entrega de estos problemas
resueltos contara para la evaluacion final.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacion

La evaluacién de la asignatura se realizara mediante una prueba escrita que estara en coherencia con los objetivos
de la asignatura. En ella se tratara de comprobar si el alumno ha desarrollado una capacidad de aplicacién practica
de los distintos conocimientos. La prueba constara de una serie de problemas relacionados con los contenidos
tedricos y practicos de la asignatura. La nota de esta prueba constituye del 60 al 85% de la calificacion global. Se
realizard ademas un examen parcial de la primera parte de la asignatura que contara un 25%. En el examen final
habré un problema de la misma parte con valor 25%. Se tomara como nota final el méximo entre este problemay el
examen parcial.

Un alumno ha de alcanzar al menos el 50% de la evaluacion total para poder superar la asignatura.

g. Bibliografia basica

La asignatura Sistemas Lineales se engloba dentro una la familia de asignaturas conocidas con el nombre de
Sefales y Sistemas (0 Signals and Systems) impartidas en escuelas de Ingenieria de Telecomunicaciones,
Eléctrica o Electrénica en muchos paises. Es por eso, que se dispone de una bibliografia muy abundante y
completa. Casi cualquier libro cuyo titulo sea una variante de Signals and Systems puede ser usado en la
asignatura. A continuacion muestro una pequefia seleccion bibliografica.

Bibliografia basica:

e S. Aja Fernandez, R. de Luis Garcia, M.A. Martin Fernandez, A. Tristdn Vega, Problemas Resueltos de
Sefiales y Sistemas, Servicio de Publicaciones de la Universidad de Valladolid, 2014. Libro de problemas
realizado por los profesores de la asignatura con problemas complemnetarios a los que se veran en clase.

e AV. Oppenheim, A.S. Willsky, 1.T. Young, Signal and Systems (2nd Ed), Prentice-Hall International, 1997.
Existe una version traducida al castellano. Es un clasico en el campo de procesado de sefial, y muy accesible
a los alumnos. Tiene muchos ejemplos, las explicaciones son claras pero rigurosas, abunda en problemas y la
organizacion de los capitulos es muy didactica. En la segunda edicion ha realizado un cambio de notacion
respecto a la Transformada de Fourier. Este cambio hace la notacion mas complicada para un neéfito. La
notacion de la primera edicion es bastante clara y mas acorde con lo que se ve en la asignatura. Cada tema
tiene una seccidn de problemas con soluciones, problemas resueltos y problemas avanzados.

e M. J. Roberts, Signals and Systems: Analysis of Signals Through Linear Systems, McGraw-Hill, 2003. (Existe
edicién en Espafiol: Sefales y Sistemas. Analisis mediante métodos de transformada y MATLAB, McGraw-
Hill, México, 2004.) Libro pensado para estudiantes de ingenieria. Los conceptos estan muy bien explicados,
hay bastantes ejemplos y abundante cédigo de MATLAB que permite reforzar los conceptos vistos en clase.
Puede servir como futuro libro de consulta.

e S.S. Soliman M.D. Srinath, Continuous and discrete signals and systems, 22 ed, Prentice-Hall, 1998. Existe
edicién en espariol (Sefiales y sistemas continuos y discretos, Madrid 1999).

h. Bibliografia complementaria

R.J. Beerdends y otros, Fourier and Laplace Transforms, Cambridge University Press, 2003.

R. D. Strum, Z Transform and Its Applications, Prentice Hall, 2002.

W. Bolton, Laplace and Z-Transforms, Longman Publishing Group, 1997.

S. Haykin, B. Van Veen, Signals and Systems, Wiley, 22 ed., octubre 2002.

B. Girod, R. Rabenstein, A. Stenger, Signals and Systems, Wiley, 2001. Sigue el temario de la asignatura,
abunda en ejemplos y tiene problemas con soluciones. La notacién es un poco distinta a los anteriores, y las
explicaciones mas someras.

e F.J. Taylor, Principles of signals and systems, Mc Graw-Hill International, 1994.

e E. Soria Olivas y otros, Tratamiento digital de sefales. Problemas y ejercicios resueltos, Pearson - Prentice
Hall, 2003. Coleccion de problemas sobre sefiales discretas.
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Bibliografia on-line

Diversos recursos on-line proveen de explicaciones con abundantes ejemplos graficos y animaciones que pueden

ayudar a la comprension de la asignatura, asi como paginas de referencia rapida.

Wikipedia:

http://en.wikipedia.org/wiki/Fourier_transform (Transformada de Fourier)
http://en.wikipedia.org/wiki/Fourier_series (Series de Fourier)
http://en.wikipedia.org/wiki/Laplace_transform (Transformada de Laplace)
http://en.wikipedia.org/wiki/Z_transform (Transformada Z)

Mathworld
http://mathworld.wolfram.com/FourierTransform.html (Transformada de Fourier)

http://mathworld.wolfram.com/FourierSeries.html (Series de Fourier)

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

Apuntes y transparencias de los temas 3 al 6. (Pueden complementarse con la bibliografia)
Hojas de problemas de los temas 3 al 6.

Problemas de ampliacion.
Material complementario de los temas: examenes resueltos, ejemplos y textos de apoyo.

Pagina web de la asignatura.

6. Temporalizacion (por bloques tematicos)

UVa

< CARGA PERIODO PREVISTO
eSSl Al ECTS DE DESARROLLO

Bloque 1: Introduccion a las sefiales y los sistemas Semanas1a6

2.2 ECTS
Bloque 2: Dominios transformados Semanas 6 a 13

2.8 ECTS

Semanas 13 a 15

Bloque 3: Muestreo 1 ECTS

Universidad de Valladolid
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7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen

CONVOCATORIA ORDINARIA

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Se realizara un examen parcial
tedrico/practico) al finalizar cada bloque de la
asignatura, con un valor cada uno del 25% de
la nota. En el examen final habra tres

3x25% problemas equivalentes. Como nota final se
considerara la maxima nota entre cada uno de
esos problemas y la de cada uno de los
examenes parciales.

3 Examenes parciales

La participacion activa en clases de problemas
puede reportar hasta un 5% extra en la nota
final.

Participacion activa en la asignatura
(seminarios, clases de problemas, etc) +5%

E final it 25%%6-100% (Ver observaciones sobre examen parcial)
xamen final escrito 0- (]

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Se mantiene el mismo sistema de calificacion que la ordinaria. Las notas de los parciales se guardan para esta

convocatoria.

8. Consideraciones finales

Ademas de una evaluacién de las capacidades y conocimientos adquiridos por el alumno, se propone una
evaluacion complementaria del profesor y de la asignatura. Se realizard una evaluacién de los objetivos propuestos
y de la metodologia empleada que consta de 2 partes:

1. Por parte del alumno: mediante una encuesta adicional a la encuesta docente se pretende evaluar la vision
objetiva y subjetiva de la asignatura y del profesor por los alumnos.

2. Por parte del profesor: en funcion de los resultados obtenidos y el andlisis de las clases.

La finalidad de esta evaluacion es adecuar la asignatura a la consecucion de los objetivos planteados por el mayor
numero de alumnos posibles.
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