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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es recomendable disponer de conocimientos basicos en matematicas y que se haya cursado el itinerario de Bachillerato de
Ciencias y Tecnologia.

Esta asignatura desarrolla conceptos fundamentales que el desarrollo de muchas asignaturas posteriores de la titulacién de
graduado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en el semestre de primavera del primer curso. Las fechas concretas de inicio y final de clases, asi

como las fechas de realizacion de las sesiones de laboratorio, seminarios y entrega de trabajos/problemas se haran publicas
al comienzo del curso, siguiendo los horarios fijados por el Centro.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
- R1: Conoce las sefiales y secuencias elementales.

- R2: Entiende las propiedades y transformaciones de las sefiales, tanto en tiempo continuo como en discreto.

- R3: Distingue entre los distintos tipos de sistemas, entre ellos especialmente los sistemas lineales e
invariantes en el tiempo, conoce sus propiedades fundamentales y modos de interconexion.

- R4: Entiende y utiliza correctamente las sumas de convolucién y las integrales de convolucién como



herramienta fundamental para poder operar con sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Conoce sus
propiedades y su interpretacién grafica.

- R5: Entiende y sabe utilizar el concepto de respuesta impulsional como caracteristica definitoria de los
sistemas lineales e invariantes en el tiempo.

- R6: Domina la representacién y caracterizacién frecuencial de sefiales y sistemas, tanto en tiempo continuo
como en tiempo discreto.

- R7: Conoce el proceso de muestreo de una sefial en tiempo continuo asi como su reconstruccién a partir de
muestras tomadas a intervalos regulares, tanto desde el punto de vista del dominio temporal como desde el
punto de vista frecuencial. Entiende el concepto de aliasing.

- R8: Conoce la representacién y caracterizacién de sefiales y sistemas en los dominios transformados de
Laplace, asi como sus propiedades fundamentales.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura es la primera dentro de la materia Sefial y Comunicaciones del Médulo ComUn Rama de Telecomunicacion,
que engloba otras cuatro asignaturas mas con las cuales guarda estrecha relaciéon y que le dan contexto y campo de
aplicacién.

La asignatura introduce al alumno los conceptos de sefiales deterministas, tanto en tiempo continuo como en tiempo
discreto y de sistemas lineales e invariantes. Las técnicas de caracterizacidn y analisis se detallan en el dominio temporal,
dominio frecuencial y dominio transformado de Laplace. En esta asignatura el alumno utilizard herramientas de simulacién
para el anélisis de sefiales.

En esta asignatura se va a potenciar la evaluacién continua y el trabajo tanto individual como grupal.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de Sefiales y Sistemas es que el alumno consiga los resultados de aprendizaje descritos previamente y que
avance en la adquisicidn de las competencias enumeradas mas abajo.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura de Sefales y Sistemas inicia la materia de Sehal y Comunicaciones del Médulo comin Rama de
Telecomunicacién. Su razén de ser es de dotar al alumno de las metodologias basicas para el andlisis de las sefiales
deterministas y de los sistemas lineales en cualquiera de los dominios que posteriormente deberd tratar: dominio temporal,
dominio frecuencial y dominio transformado. El énfasis se centra en que el alumno domine las herramientas de anélisis en
cada dominio asi como las herramientas de transformacién entre los tres dominios. Un gran nimero de asignaturas
posteriores, tanto de la propia materia como del resto del grado, haran uso extensivo de las técnicas estudiadas en esta
asignatura. Cabe citar aplicaciones importantes en el &mbito de las comunicaciones, sistemas electrénicos y procesado de
sefial.

Dentro de la materia, la continuacién natural y mds préxima de Sefiales y Sistemas lo constituye Teoria de la
Comunicacion, donde se aplican los conceptos y herramientas al &mbito de las comunicaciones, y Procesado Digital de
Senal.

Por otra parte, la asignatura de Sefiales y Sistemas puede verse también continuacién y generalizacién de Circuitos y
Sistemas (1ler semestre), ya que se generalizan las técnicas de analisis de circuitos trabajados en dicha asignatura.



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1: . . . ) .
- C4: Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

- C5: Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

- C6: Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.

- C10: Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

- C11: Aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la Ingenieria.

- CRT1: Aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcidn, el
desarrollo o la explotacién de sistemas y servicios de comunicaciones.

- CRT2: Utilizar aplicaciones de comunicacién e informatica para apoyar el desarrollo y explotacién de redes,
servicios y aplicaciones de telecomunicacién vy electrénica.

- CRT3: Utilizar herramientas informaticas de blsqueda de recursos bibliograficos o de informacién
relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.

- CRT4: Analizar y especificar los pardmetros fundamentales de un sistema de comunicaciones.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La importancia de los resultados de aprendizaje de Sefiales y Sistemas radica en que en su conjunto son los cimientos de las
técnicas de andlisis de sefiales deterministas y sistemas lineales, asi como de las herramientas de transformacién entre los
dominios temporal, frecuencial y transformado. Hasta el modelo mas sencillo de un sistema de comunicaciones o dispositivo
requiere la utilizacién de las técnicas y herramientas aprendidas en esta asignatura. Un gran nimero de asignaturas
posteriores hardn uso extensivo de los resultados de aprendizaje aqui conseguidos, asi como en el ejercicio profesional.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Evaluacion:

Para conseguir algunas de los resultados de aprendizaje descritos anteriormente se realizaran trabajos
practicos grupales, cuya evaluacién se realizard de forma continua e individualizada. Dado que la evaluacién
de los resultados de aprendizaje de esta actividad requiere aspectos logisticos muy especificos, que no son
compatibles con una prueba global Unica, la evaluacién de los trabajos practicos tendra sello de
excepcionalidad, por lo que su evaluacidn se realizard exclusivamente de forma continua a lo largo del
cuatrimestre, siendo su calificacién vélida para las dos convocatorias.

E1l: Examen global (50%): Examen escrito de 3 horas de duracién. Puntuacién de 0 a 10 puntos. Para
superar la asignatura es necesaria una puntuacién minima de 5 puntos en la prueba final. Habrd un Unico
examen por convocatoria para todos los grupos.

La superacién del examen acredita que el alumno ha alcanzado los resultados de aprendizaje R1, R2, R3, R4,
R5, R6, R7 y R8, y la puntuacién indica la profundidad con la que se han alcanzado.

Se evaluard la capacidad del alumno para describir sefiales y sistemas analégicos y discretos en los dominios
temporal, frecuencial y transformados de Laplace, valorando fundamentalmente su capacidad de aplicacion
en problemas relacionados con los sistemas de comunicaciones y su capacidad de manejo de las
herramientas necesarias para su resolucién.

E2: Evaluacion continua de los trabajos tutorizados (30%): Puntuacién de 0 a 10 puntos. Durante las
sesiones de supervision de los trabajos tutorizados se evaluaran los conocimientos y destrezas que los
alumnos van adquiriendo y consolidando de forma continuada y auténoma. La puntuacién indica el grado de



adquisicién de los resultados de aprendizaje R2, R3, R5, R6, R7 y R8. Esta evaluacién tiene sello de
excepcionalidad, y por tanto no puede ser evaluada en una prueba final. La calificacién serd valida para las
dos convocatorias: junio y septiembre.

Se valorara fundamentalmente la capacidad del alumno para: discutir con el profesor el estado del trabajo,
justificar las metodologias implementadas, responder a las preguntas del profesor, y comunicar y transmitir
sus conocimientos y destrezas. Se valorara tanto el trabajo previo realizado como la participacion activa en la
tutoria.

E3: Laboratorio (20%): Puntuacién de 0 a 10 puntos. La evaluacién de las sesiones de laboratorio se
realizara a través de los cuestionarios realizados durante las sesiones de practicas, el rendimiento y actitud
en el laboratorio. La puntuacién indica el grado de adquisicién de los resultados de aprendizaje R1, R2, R3, R4,
R5, R6, R7 y R8.

Opcionalmente los alumnos podran realizar la evaluacién de sus practicas en una prueba final que se
realizara especificamente, en el mismo dia que el examen global.

En las practicas se evaluaran la capacidad del alumno para aplicar los conocimientos a un problema practico,
su destreza en la utilizacién de herramientas de cdlculo y simulacién, y responder a las preguntas del
profesor, y comunicar y transmitir sus conocimientos y destrezas

E4: Resolucion de problemas (5% adicional a la nota final). Puntuacién de 0 a 10 puntos. Durante las

practicas de aula, los alumnos resolveran problemas que serdn recogidos y/o evaluados por compafieros de

forma aleatoria. La puntuacién indica el grado de adquisicién de los resultados de aprendizaje R2, R4, R5, R6
y R8. Se evaluard la capacidad del alumno para resolver los mismos asi como su capacidad de explicarlos al

resto de la clase.

En resumen, la nota final se calculard mediante la siguiente expresion:

05*El1+ 03*E2+0.2*E3+ 0.05*E4

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se realizaran para conseguir los resultados de aprendizaje propuestos son
las siguientes:

. M1: Clase magistral participativa (40 horas). Exposicidn por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Para facilitar al alumno el aprendizaje practico sobre
la utilizacién de las herramientas de andlisis de sefiales y sistemas se realizardn en el aula numerosos ejemplos practicos
con un software de simulacién. Esta asignatura esta disefiada para proporcionar a los alumnos los conocimientos tedricos
que les permitan alcanzar los resultados de aprendizaje R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 y R8 y las competencias C4, C5, C6,
C10, C11, CRT1y CRTA4.

. M8: Practicas de aula (10 horas). Resolucién de problemas y casos practicos propuestos por el profesor. Esta actividad
sera realizada por los alumnos en el aula, de forma individual o en grupos, tutorizada por el profesor, y requerira la
exposicidn pulblica de los resultados, algunos de los cuales se obtendrdn en el aula y otros como trabajo previo a las
practicas de aula (M13). Esta actividad estd disefiada para avanzar de forma gradual en los resultados de aprendizaje R1,
R4, R5, R6 y R8, y para reforzar las competencias generales C4, C5, C6, C10, CRT1, CRT3 y CRT4. Esta actividad constituye
una de las actividades de evaluacién (E4).



- M4: Trabajos practicos tutorizados (14 horas). El profesor propondra a los alumnos la resolucién en grupos de

trabajos practicos relacionados con los bloques principales en los que se divide la asignatura. En ellos los alumnos deberan
aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién de problemas practicos relacionados con los sistemas de
comunicaciones. Esta actividad esta disefiada para consolidar los resultados de aprendizaje R1, R3, R5, R6, R7, R8 y R9, vy,
a través de ella, el alumno avanzara en la adquisicién de las competencias C4, C5, C6, C10, C11, CRT1, CRT2, CRT3 y CRT4.
Esta actividad constituye una de las actividades de evaluaciéon (E2).

- M11: Supervision de los trabajos practicos tutorizados (1 hora). ). Durante la realizacién de los trabajos practicos

cada grupo de alumnos se reunird periédicamente con el profesor para la supervisién del estado del trabajo, la evaluacién
del avance del mismo y la resolucién de dudas. Se realizardn entrevistas a lo largo del curso de duracién breve. Los
resultados de aprendizaje y competencias que el alumno adquiere mediante esta actividad son comunes a la actividad M4.
Esta actividad constituye una de las actividades de evaluacién (E2).

- M9: Practicas de laboratorio (10 horas). Los alumnos realizardn 5 sesiones de practicas de 2 horas de duracién en

semanas alternas. Esta actividad se realizard en un aula informatica de forma presencial. Se requiere la presentacién de
un estudio previo de la practica a realizar (M15) y se realizard un cuestionario de evaluacién al finalizar cada sesién de
laboratorio. En las sesiones de laboratorio los alumnos afianzaran los resultados de aprendizaje R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7,
R8 y R9, reforzaradn principalmente las competencias C6, C11, CRT1 y CRT2, y aprenderan a utilizar herramientas de
calculo y simulacién, que son bdsicas en asignaturas posteriores. Esta actividad constituye una de las actividades de
evaluacién (E3).

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

| programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos

comprende las siguientes actividades...

1:

Sesiones tedricas cuyos contenidos principales se organizan en los siguientes temas:
Tema 1. Introduccidn. Definiciones de sefial y sistema. Ejemplos. Ambitos de aplicacién

Tema 2. Caracterizacién en el dominio temporal de sefiales deterministas y sistemas discretos, analdgicos y
discretos.

2.1. Sefales analdgicas. Propiedades: energia, potencia, simetrias.
2.2. Sefales discretas. Propiedades: energia, potencia, simetrias.
2.3. Sistemas. Propiedades: linealidad, invarianza, causalidad, estabilidad.

a) sistemas analdgicos: Integral de convolucién; sistemas lineales definidos por ecuaciones
diferenciales.

b) sistemas discretos: suma de convolucién; sistemas lineales definidos por ecuaciones en
diferencias finitas.

2.4. Descripcion del muestreo de sefiales analdgicas en el dominio temporal.
2.5. Correlacién de sefales analdgicas y discretas.

Tema 3. Caracterizacién en el dominio frecuencial de sefiales deterministas y sistemas discretos, analdgicos y
discretos.

3.1. Sefiales periddicas. Analisis de Fourier.
a) sefiales analdgicas.
b) sefales discretas.
3.2. Sefales aperiddicas. Transformada de Fourier
a) sefiales analdgicas.
b) sefales discretas.

3.3. Respuesta frecuencial de sistemas.



a) sistemas analdgicos.
b) sistemas discretos.
3.4. Muestreo y reconstruccién de sefiales analégicas. Teorema del muestreo.
Tema 4. Analisis y caracterizacién de sistemas lineales e invariantes en el dominio transformado.

4.1. Transformada de Laplace. Funcion de transferencia de sistemas analdgicos. Diagrama de polos y
ceros. Causalidad y estabilidad. Filtros analdgicos.

2:
Hojas de problemas o ejercicios entregables. El objetivo de las colecciones de problemas es facilitar el acceso
a material que contribuye a afianzar los conceptos trabajados en las sesiones tedricas.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las horas presenciales, como las sesiones de laboratorio estara definido por el centro
en el calendario académico del curso correspondiente. Se realizardn 5 sesiones de laboratorio de 2 horas cada una. El
calendario detallado de la asignatura con las fechas de cada sesién, asi como las entrevistas de los trabajos tutorizados y
entrega de ejercicios estara disponible a través de la plataforma docente "Moodle" de la Universidad de Zaragoza.

Recursos

Bibliografia

. Sefales y Sistemas, A.V. Oppenheim AS Willsky, 22 edicién, Prentice Hall, 1998.
- Signals and Liner System Analysis with Matlab. GE Carlson, 2" Edition, John Wiley, 1998.
- Material docente en la pagina web de la asignatura.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Carlson, Gordon E.. Signal and linear system analysis / Gordon E. Carlson . 2nd ed. New York : John Wiley & Sons, cop. 1998

- Oppenheim, Alan Victor. Sefiales y sistemas / Alan V. Oppenheim, Alan S. Willsky, S. Hamid Nawab ; traduccién, Gloria
Mata Hernandez ; revision tecnica, Agustin Sudrez Fernandez . [22 ed. en espafiol, reimp.] México [etc.] : Prentice Hall, cop.
1998

- Soliman, Samir S.. Sefales y sistemas : Continuos y discretos / Samir S. Soliman, Mandyam D. Srinath ; traduccién, Ana
Torres Suérez ; revisién técnica, Miguel Angel Rodriguez Hernéndez . - 2a ed., reimpr. Madrid [etc.] : Prentice hall, 2000



