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1l.Informacién Basica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

En esta asignatura se presentan los conceptos basicos relacionados con la teoria de sefiales y sistemas, enfocando la
atencion en el modelado , andlisis y simulacién de sistemas, tanto continuos como (de eventos) discretos . Para
poder abordarla, se precisa que el alumno domine suficientemente las distintas herramientas de Matematicas, Fisica y
Fundamentos de Informatica asi como algunos de los conceptos de la teoria de circuitos tratados en Fundamentos de
Electrotecnia.

En lo relativo a la actitud como estudiante, el estudio y trabajo continuados desde el primer dia del curso son
fundamentales para superar con el maximo aprovechamiento la asignatura.

En lo relativo a la turorizacién, es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el
estudiante cuenta con la asesoria del profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello.
Adicionalmente, pueden realizarse consultas puntuales a través de correo electrénico, siempre y cuando la naturaleza de
dicha consulta permita su resolucion por esta via.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura
El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecera una vez que la Universidad y los Centro s

gue imparten el Grado (EINA y EUPT) hayan aprobado sus respectivos calendario s académico s, que podra n ser
consultado s en sus respectivas paginas web (EINA: https://eina.unizar.es/ EUPT: https://eupt.unizar.es/ ).

La relacion y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacion y documentacién sobre la asignatura,
se publicara en el ADD (Anillo Digital Docente: http://add.unizar.es/ ) y sera concretada al comienzo del semestre ( Nota .
Para acceder a estas plataformas, se requiere que el estudiante esté matriculado).

A titulo orientativo:

< Cada semana hay programadas 3h de clases en aula.
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< Cada (aproximadamente) dos semanas el estudiante realizara una practica de laboratorio.

« Las actividades adicionales que se programen (trabajos, pruebas, etc.) se anunciaran con suficiente antelacion,
tanto en clase como en el mencionado ADD.

« En Teruel, cada (aproximadamente) dos semanas el estudiante tendra una sesion presencial con el profesor para
la realizacion de los trabajos tutelados.

 Las fechas de los examenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccién del Centro.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
Tras superar la asignatura, el estudiante:

« Domina la obtencién de modelos matematicos de sistemas tanto continuos como discretos.
» Conoce y sabe aplicar las técnicas basicas de identificacion de sistemas.

» Conoce y sabe aplicar las técnicas de andlisis de sefiales e interpretar sus resultados.

» Conoce y sabe aplicar las técnicas de andlisis sistemas e interpretar sus resultados.

» Conoce los fundamentos basicos de simulacién de sistemas.

2.2.Introduccidén

La asignatura Sefiales y Sistemas forma parte del médulo de Tecnologia Especifica del plan de estudios del grado en
Ingenieria Electrénica y Automatica. Se trata de una asignatura de 6 ECTS que se imparte en el primer cuatrimestre del
segundo curso de la titulacion.

La asignatura presenta las herramientas basicas y los conceptos fundamentales necesarios para poder llevar a cabo el
andlisis de sefiales y sistemas y desarrollar técnicas basicas de modelado de sistemas. La asignatura abarca el estudio
de sefiales y sistemas en tiempo continuo y discreto asi como las técnicas de muestreo y reconstruccion que permiten la
transicion entre ambos dominios.

Se trata de una asignatura bésica e instrumental en la que se presentan principios fundamentales necesarios para otras
asignaturas del ambito de la automatica mas avanzadas y de una orientacion mas aplicada.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en los fundamentos de la teoria de sefiales y de sistemas. Mas
concretamente, se pretende conseguir:

» Que el alumno tenga la suficiente capacidad de abstraccion de la realidad, como para plasmar en un modelo la
dinamica de un sistema (tanto continuo como discreto).

< En linea con lo anterior, que el alumno sea capaz de identificar experimentalmente (en el laboratorio) el modelo de
un sistema.

« Que el alumno distinga con nitidez los regimenes transitorio y permanente de la respuesta temporal de un sistema.

* Que el alumno sepa simular (con la ayuda de una herramienta informatica orientada a tal fin) el comportamiento de
un sistema a partir de un modelo del mismo.

* Que el alumno sepa escoger las herramientas mas adecuadas para analizar ciertos aspectos del comportamiento
de un sistema, como la estabilidad y aquellos pardmetros que describen el transitorio y permanente de su
respuesta ante determinadas sefales de entrada basicas.

* Que el alumno sea capaz de describir y analizar una sefial en el dominio de la frecuencia.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
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Sefales y Sistemas es una asignatura obligatoria especifica de la especialidad Electronica y Automatica. Se trata de la
primera asignatura relacionada con la rama de la automatica (el control autonomo de sistemas), por lo que presenta
cierta continuidad con la asignatura de 2° semestre Sistemas Automaticos. Podria decirse que el disefio del control de un
sistema (tanto continuo como discreto) requiere de buena parte de las herramientas que se abordan en la asignatura que
nos ocupa (tanto el modelado, como la simulacién y el andlisis de sistemas). Por ello, buena parte de asignaturas
obligatorias relacionadas con la automética (Sistemas Automaticos de 2° curso, asi como Ingenieria de Control y
Automatizacion Industrial de 3°) presentan fuertes dependencias respecto de Sefales y Sistemas.

Pero Sefiales y Sistemas no sélo da servicio a las asignaturas relacionadas con el control automatico, pues existen otras
interdependencias con asignaturas de la rama electrénica, destacando las relacionadas con las propiedades de la
realimentacion y los autématas de estados finitos (Mealy y Moore), para las asignaturas Electrdnica analdgica y
Electrénica Digital, ambas de 2° curso.

3.3.Competencias

» Conocimiento y capacidad para el modelado y simulaion de sistemas (CE-36)

» Capacidad para combinar los conocimientos basicos y los especializados de Ingenieria para generar propuestas
innovadoras y competitivas en la actividad profesional (CG-3)

« Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (CG-4)

< Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la Ingenieria (CG-5)

« Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la
misma (CG-7)

» Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo (CG-11)

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Sefiales y Sistemas realiza importantes aportaciones en el aprendizaje de la automatica: por un lado, la capacidad de
abstraer la realidad que nos rodea con el fin de plasmarla en un modelo resulta fundamental a la hora de realizar
cualquier labor, tanto analitica como de disefio de sistemas de control automatico.

Por otro lado, las herramientas de simulacién y de analisis suministradas resultan muy Utiles no sélo a la hora de disefar
controladores, sino que alcanzan al disefio de etapas electrénicas de diversa indole, como amplificadores, convertidores
de potencia o circuitos l6gicos secuenciales.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

En la EINA de ZARAGOZA:
De acuerdo con la normativa de la Universidad de Zaragoza la evaluacion de esta asignatura es de tipo global.

Dada la relevancia que en la asignatura tiene la adquisicion de competencias practicas, mediante el uso de entornos
informaticos y en el laboratorio, a lo largo del curso ira siendo evaluado dicho trabajo en cada sesién, en base al estudio
previo, desarrollo del trabajo, elaboracién de memorias, resolucién de cuestiones, etc.

En cada convocatoria, la evaluacion comprendera dos partes:

1. Prueba escrita individual (80%). Calificada entre 0 y 10 puntos (CT).
2. Evaluacién del trabajo practico (20%). Calificada entre 0 y 10 puntos (CP), podr& superarse a lo largo del curso.
En cualquier caso se realizard una prueba individual especifica durante el periodo de evaluacién para los alumnos
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gue no la hayan superado durante el curso, o que deseen subir nota.

Para la superacion de la asignatura es condicion imprescindible obtener una calificacion (tanto en CT como en CP)
mayor o igual que 4 puntos. Sd6lo en ese caso, la calificacion global de la asignatura sera (0.20*CP+ 0.80*CT). En otro
caso, la calificacion global sera la minima entre 4 y el resultado de aplicar la férmula anterior. La asignatura se supera
con una calificacion global de 5 puntos sobre 10.

En la EUPT:
Evaluacion ordinaria.
La evaluacion sumativa del alumno tendra tres contribuciones:

1. Alo largo del cuatrimestre se realizaran dos pruebas escritas que recogera los contenidos de la asignatura. Esta
pruebas estan orientadas a evaluar tanto la comprensién de los conceptos tedricos, como su aplicacion en la resolucion
de ejercicios practicos. Cada una de las pruebas tendra un peso del 10% en la evaluacion final.

2. La segunda contribucioén procede de la evaluacién de forma continua de la actividad en el laboratorio mediante la
presentacion del estudio previo de la practica y de la resoluciéon de manera individual de unas cuestiones al final de la
sesién. La valoracién del trabajo de laboratorio representa un 10%en la calificacion final de la asignatura.

3. Los trabajos tutelados contribuiran con un 10 % a la calificacion global.

4. Al final del cuatrimestre, segun el calendario de exdmenes del Centro, se realizard una prueba escrita global de la
asignatura que supondra un 60% de la calificacion final de la asignatura.

En esta prueba se valorara el desarrollo y claridad en la explicacién y aplicacion de los conceptos teoricos y el
planteamiento, el resultado numérico y dimensional de la solucidn, asi como el analisis critico del resultado final de cada
uno de los ejercicios practicos.

La calificacion de cada una de las cuatros pruebas descritas serd como méaximo de 10 puntos y como minimo debera
obtenerse 4 puntos para que pueda ser promediada con el resto de actividades.

Evaluacion mediante prueba Unica.

Segun los Estatutos de la Universidad " los estudiantes podran solicitar la realizacion de una Unica prueba para la
superacion de la asignatura que cursen ". Esta prueba se realizara al final del cuatrimestre y constara de una prueba
escrita global (descrita en el punto 3 de la evaluacion ordinaria), con un peso del 100% en la calificacion final de la
asignatura.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

CAMPUS RIO EBRO, ZARAGOZA
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El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles principales: clases de teoria, problemas y laboratorio, con
creciente nivel de participacion del estudiante.

- En las clases de teoria se expondran las bases tedricas del modelado de sistemas y del analisis, tanto de sistemas
como de sefiales, ilustrandose con numerosos ejemplos.

- En las clases de problemas se desarrollaran problemas y casos con la participacién de los estudiantes.

- Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, en las que se incidira especialmente en la simulacién y
la identificacion de sistemas, asi como en el analisis frecuencial de sefiales.

- Asimismo, para incentivar el trabajo continuo y auténomo del estudiante, se llevaran a cabo actividades de aprendizaje
adicionales a realizar a lo largo del semestre.

Hay que resefiar que la asignatura presenta un fuerte soporte teérico, por lo que resulta imprescindible una implicacion
importante por parte del estudiante, quien debera poner énfasis en la asistencia a las clases magistrales y a las practicas
de laboratorio, el estudio personal continuado y la realizacion de los ejercicios y aquellas actividades complementarias
propuestas.

CAMPUS DE TERUEL

1. Clases magistrales, impartidas al grupo completo, en las que los profesores explicaran los principios basicos de la
asignatura y resolvera algunos problemas seleccionados de aplicacién de la asignatura a la titulacion.

2. Practicas de laboratorio que se distribuyen a lo largo del cuatrimestre.

3. Trabajos tutelados que se distribuyen a lo largo del cuatrimestre.

4. El trabajo autébnomo, estudiando la materia y aplicandola a la resolucién de ejercicios. Esta actividad es
fundamental en el proceso de aprendizaje del alumno y para la superacién de las actividades de evaluacién.

5.2.Actividades de aprendizaje

ACTIVIDADES EN LA ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA

TRABAJO PRESENCIAL: 2.4 ECTS (60 horas)
1) Clase presencial (tipo T1) (30 horas presenciales).

Sesiones expositivas de contenidos tedricos y practicos. Se presentaran los conceptos y fundamentos de modelado,
andlisis y simulacién de sistemas continuos y discretos, ilustrandolos con ejemplos reales. Se fomentara la participaciéon
del estudiante a través de preguntas y breves debates. Los contenidos que se desarrollan en esta actividad
corresponden a los siguientes bloques tematicos:

* Modelado de sistemas continuos :

» Anélisis temporal de sistemas continuos .

« Anadlisis frecuencial de sefiales y sistemas continuos .
* Modelado y simulacion de sistemas discretos.

2) Clases de problemas y resolucién de casos (tipo T2) (15 horas presenciales).
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Se desarrollaran problemas y casos con la participacion de los estudiantes, coordinados en todo momento con los
contenidos tedricos. Se fomenta el trabajo previo de dichos problemas por parte del estudiante.

3) Practicas de laboratorio (tipo T3) (15 horas presenciales).

El estudiante realizara en los laboratorios del Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica (Edif.. Ada Byron) un
conjunto de practicas en las que se pondra énfasis en la identificacion y simulacion de sistemas y en el anélisis de
sefiales. Para cada practica se dispondra previamente de un guién que el estudiante debera preparar con antelacion a la
sesion practica. Cada practica sera calificada en el propio laboratorio, a partir del estudio previo realizado por el
estudiante y por medio de actividades adicionales (observacion directa, resultados experimentales obtenidos,
cuestionarios, u otros). Las practicas a realizar seran las siguientes:

< Simulacién de sistemas continuos en Matlab/Simulink

» Modelado axioméatico y empirico de un accionamiento electromecéanico
 Andlisis frecuencial de sefiales y sistemas continuos

» Simulacién de sistemas de eventos discretos en MATLAB

» Anadlisis de sistemas de eventos discretos con MATLAB

TRABAJO NO PRESENCIAL: 3.6 ECTS (90 horas)
4) Trabajo de modelado y simulacién (tipo T6) (10 horas no presenciales).

A lo largo del periodo lectivo del semestre, se propondra un trabajo de modelado y simulacién de un sistema continuo,
que los estudiantes deberan realizar en parejas. Su evaluacion formara parte del apartado de calificacion practica.

5) Estudio personal (tipo T7) (76 horas no presenciales) .

Estudio personal del estudiante, relacionado con la teoria, la realizacion de problemas y la preparacion previa de las
practicas de laboratorio. Se fomentara el trabajo continuo del estudiante mediante la distribucion homogénea a lo largo
del semestre de diversas actividades de aprendizaje (por ejemplo: problemas propuestos). Se incluyen aqui las tutorias ,
como atencion directa al estudiante, identificacion de problemas de aprendizaje, orientacidn en la asignatura, atencién a
ejercicios y trabajos...

6) Pruebas de evaluacién (tipo T8) (4 horas presenciales) .
Ademas de la funcién calificadora, la evaluacion también es una herramienta de aprendizaje con la que el alumno
comprueba el grado de comprension y asimilacion alcanzado.

ACTIVIDADES EN LA ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA DE TERUEL

1. Clases magistrales (30 horas presenciales)

En esta actividad se exponen contenidos fundamentales de la materia. Esta actividad se realiza en el aula de forma
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presencial.

Los contenidos que se desarrollan en esta actividad corresponden a los siguientes bloques tematicos:
* Modelado de sistemas continuos :
« Andlisis temporal de sistemas continuos .
e Andlisis frecuencial de sefiales y sistemas continuos .
« Modelado y simulacién de sistemas discretos.
2. Clases de ejercicios y problemas (15 horas presenciales)
Clases de ejercicios y problemas en las que se plantean y resuelven ejercicios practicos que facilitan la comprension y

asimilacion de la teoria. Se anima a los alumnos a que previamente a la clase resuelvan por su cuenta los problemas
que les habré indicado el profesor.

3. Préacticas de laboratorio (14 horas presenciales)

Para la realizacién de las practicas de laboratorio los alumnos disponen de guiones de practicas, que contienen una
introduccion tedrica y las pautas para el desarrollo de la actividad. Es necesario que el estudiante acuda a la clase de
laboratorio con el guién de la practica que va a realizar previamente comprendido.

4. Estudio y trabajo personal (58 horas no presenciales)

Es muy importante que el alumno desarrolle de manera constante, y repartido a lo largo de todo el cuatrimestre, trabajo
personal de estudio, de resolucion de problemas y de preparacion de las sesiones de practicas de laboratorio.

5. Tutorias (presencial)

El estudiante que lo desee acudira al profesor a plantearle dudas de la asignatura. Para ello el estudiante dispone de un
horario de atencion de tutorias.

6. Evaluacion (5 horas presenciales)

Esta es el tiempo dedicado a la prueba final de evaluacién y a los controles (2 pruebas escritas) que se programen
durante el curso.

7. Trabajos tutelados (28 horas; 14 horas presenciales + 14 horas no presenciales )

A lo largo de todo el curso el profesor propone problemas o cuestiones practicas que integran distintas partes de la
asignatura. Los alumnos realizaran esta actividad de manera individual, desarrollando un conjunto de entregables que
serviran para su evaluacion.

5.3.Programa

Tema 1 Modelado de sistemas continuos.
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1.1.- Sefiales continuas y su representacion.
1.2.- Herramientas de modelado.

1.3.- Modelado de sistemas fisicos.

Tema 2.- Andlisis temporal de sistemas continuos.
2.1.- Respuesta temporal de un sistema lineal.
2.2.- Estabilidad.

2.3.- Andlisis de transitorios.

Tema 3.- Andlisis frecuencial de sefales y sistemas continuos.
3.1.- Descripcion frecuencial de sefiales. Transformada de Fourier.
3.2.- Funcidn de transferencia frecuencial .

3.3.- Representaciones gréficas: diagramas de Bode y polares.

Tema 4.- Modelado y simulacion de sistemas discretos.

4.1.- Sistemas (de eventos) discretos. Grafos de estado.

4.2.- Redes de Petri .

4.3.- Propiedades cualitativas y cuantitativas. Estudio basado en ejemplos.

4 .4.- Simulacién de sistemas discretos e hibridos.

5.4.Planificacion y calendario

Las clases magistrales y de problemas, asi como las sesiones de practicas en el laboratorio, se imparten segun los
horarios establecidos por cada C entro, disponibles en su correspondiente pagina web (EINA: https://eina.unizar.es/
EUPT: https://eupt.unizar.es/ ) con antelacion al comienzo del curso.
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Cada profesor informara de su horario de atencion de tutoria.

El resto de actividades se dara a conocer con la suficiente antelacion y podran consultarse en
https://moodle2.unizar.es/add/

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

CAMPUS RIO EBRO, ZARAGOZA
1. Transparencias, Ejercicios propuestos y Guiones de practicas , disponibles en https://moodle2.unizar.es/add/ .

2. Textos de referencia:

La bibliografia recomendada se podra consultar en estos enlaces de la Biblioteca de la Universidad de Zaragoza:

« Escuela de Ingenieria y Arquitectura de Zaragoza

CAMPUS DE TERUEL

La bibliografia recomendada se podra consultar en estos enlaces de la Biblioteca de la Universidad de Zaragoza:

* Escuela Universitaria Politécnica de Teruel




