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CENTRO: Escuel a de Ingenieria de Tel econmuni caci 6n y El ectroénica
TITULACION: | ngeni ero de Tel econuni caci 6n
DEPARTAMENTO: SENALES Y COMUNI CACI ONES
AREA: Teoria De La Sefial Y Comnuni caci ones

PLAN: 13 - Ao 200&SPECIALIDAD:

CURSO: Segundo curso IMPARTIDA: Prinmer senestre TIPO: Troncal
CREDITOS;—7-5 TEORICOS;— 4.5 PRACTICOS: 3

Descriptores B.O.E.

Sefiales deterministas y aeatorias. informacion. Sistemas lineales. Dominios transformados.
Filtrado. Modulacién. Muestreo: frecuencia de Nyquist. Transformadas de Laplace y Z,
aplicaciones.

Temario

0. Presentacion de la asignatura 2h

1. Introduccién a sefiales y sistemas 8h

1.1. Concepto de sefia: sefiales en tiempo continuo y en tiempo discreto.

1.2. Caracteristicas y parametros asociados a las sefiales. valor medio, valor de pico, energia y
potencia; periodicidad; simetrias.

1.3. Operaciones bésicas con sefides. Transformacion de la variable temporal: desplazamiento,
reflexion y escalado temporal.

1.4. Sefides basicas. sinusoidal, exponencial, impulso unitario, escalén y rampa.

1.5. Concepto de sistema. Asociacion. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo.

2. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LTI) 8h

2.1. Caracterizacion de sistemas en tiempo discreto LTI mediante la respuesta al impulso. La suma
de convolucion.

2.2. Caracterizacion de sistemas en tiempo continuo LTI mediante la respuesta al impulso. La
integral de convolucion.

2.3. Propiedades del operador de convolucion: elemento unitario, conmutativa, asociativa,
distributiva, derivacion y desplazamiento.

2.4. Propiedades de los sistemas LTI: memoria, invertibilidad, causalidad y estabilidad.

2.5. Descripcion de sistema LTI causal es mediante ecuaciones diferenciales y en diferencias.

3. Representaciones de sefia es continuas periddicas mediante series de Fourier (SF)  5h

3.1. Respuesta de los sistemas LTI ala exponencial complegja. Concepto de autofuncion, autoval or
y de respuesta en frecuencia.

3.2. Desarrollo en serie de Fourier (DSF) de sefiaes continuas periodicas.

3.3. Interpretacion espectral de los coeficientes del DSF.
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3.4. Determinacion de los coeficientes del DSF.

3.5. Convergenciade las SF.

3.6. Propiedades de los coeficientes de la SF.

4. Representaciones de sefial es discretas periddicas mediante series de Fourier (SF) 5h

4.1. Respuesta de los sistemas LTI ala exponencial compleja. Concepto de autofuncion, autoval or
y de respuesta en frecuencia.

4.2. Desarrollo en serie de Fourier (DSF) de sefiales discretas periédicas. Diferencias con e caso
continuo.

4.3. Interpretacion espectral de los coeficientes del DSF.

4.4. Determinacion de los coeficientes del DSF.

4.5. Propiedades de | os coeficientes de la SF.

4.6. Sefales periddicas y lossistemas LTI.

5. Transformada de Fourier (TF) de sefiales continuas aperiddicasy periddicas 5h

5.1. Introduccion a concepto de TF a partir del DSF.

5.2. Definicion y condiciones de existencia.

5.3. TF de sefial es periodicas. Relacion con el DSF.

5.4. Propiedades de la TF. Aplicaciones.

5.5. Andlisis de sistemas descritos por ecuaciones diferenciales. Caculo de la respuesta en
frecuenciay de larespuestaa impulso.

6. Transformada de Fourier (TF) de sefiales discretas aperiddicas y periodicas 5h

6.1. Introduccion al concepto de TF a partir del DSF.

6.2. Definicidn y condiciones de existencia. Diferencias con el caso continuo.

6.3. TF de sefiales periddicas. Relacion con el DSF.

6.4. Relacion de la TF con la transformada discreta de Fourier (DFT).

6.5. Propiedades de la TF. Aplicaciones.

6.6. Andlisis de sistemas descritos por ecuaciones en diferencias. Céalculo de la respuesta en
frecuenciay de larespuestaa impulso.

7. Muestreo: representacion de una sefial continua a partir de sus muestras 8h

7.1. Introduccién: ejemplosy concepto de muestreo.

7.2. Muestreo ideal. Teorema de muestreo (condicién de Nyquist).

7.3. Reconstruccién de la sefial usando interpolacién temporal.

7.4. Efecto del submuestreo: aliasing.

7.5. Simulacion de sistemas continuos usando sistemas discretos.

7.6. Diezmado e interpolacion.

8. Andlisis de sefiales y sistemas continuos en el dominio transformado de Laplace (TL) 6 h

8.1. Introduccion a dominio transformado de Laplace.

8.2. Autofunciones y autovalores de un sistema LTI. Funcion de transferencia. Transformada de
Laplace. Relaciéon con laTF.

8.3. Transformada inversa (funciones racionales).

8.4. Conceptos de region de convergenciay diagrama de polos-ceros. Propiedades.

8.5. Evaluacion aproximada de la TF através del diagrama de polos-ceros.

8.6. Propiedades mésrelevantesdela TL.

8.7. Andlisis y caracterizacion de los sistemas LTI en e dominio transformado: estabilidad,
causalidad e invertibilidad.

9. Andlisis de sefidles y sistemas discretos en el dominio transformado Z (TZ) 6h

9.1. Introduccién a dominio transformado Z.

9.2. Autofunciones y autovalores de un sistema LTI. Funcion de transferencia. Transformada Z.
Relacién con la TF. Diferencias con € caso continuo.

9.3. Transformada inversa (funciones racionales).

9.4. Conceptos de region de convergenciay diagrama de pol os-ceros. Propiedades.

9.5. Evaluacion aproximada de la TF através del diagrama de polos-ceros.

9.6. Propiedades mésrelevantesdela TZ.

9.7. Andlisis y caracterizacion de los sistemas LTI en e dominio transformado: estabilidad,
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causalidad e invertibilidad.

NOTA IMPORTANTE: El temario presentado cubre 58 h de las 60 h disponibles. Las 2 h
restantes estan dedicadas a examen parcia opcional (temas 1 a 6) que se realiza antes del periodo
vacacional de Navidad (ver apartado de evaluacién).

Conocimientos Previos a Valorar

La asignatura es autocontenida en el apartado de sefides y sistemas. Se requiere por parte del
alumno un conocimiento y manegjo claro en las materias mateméticas bésicas de: variable
compleja, herramientas de calculo y algebra matricial.

En concreto, y relacionado con € Plan de Estudios de Ingeniero de Telecomunicacion de la
ULPGC, estos conocimientos se imparten en:

A.- CALCULO (ler curso, ler cuatrimestre):

1.- Introduccion a namero real y complejo

2.- Limitesy continuidad

3.- Diferenciacion

4.- Series numéricasy funcionales

B.- ALGEBRA LINEAL (1er curso, ler cuatrimestre):
1.- Sistemas de ecuaciones lineales

2.- Espacios vectoriales euclideos

C.- AMPLIACION DE CALCULO (ler curso, 2° cuatrimestre):
1.- Integracion simple

2.- Ecuaciones diferenciales ordinarias y sistemas

Objetivos

Teoria de la Sefial tiene el objetivo fundamental de proporcionar €l conocimiento y manejo de una
serie de herramientas matematicas que son imprescindibles para analizar y disefiar las sefidesy los
sistemas involucrados en el mundo de las comunicaciones. Estas herramientas estan basadas en la
representacion en los dominios transformados, Fourier en primera instancia, y de manera mas
general Laplacey Z. El dumno, que hasta este momento se ha limitado al andlisis de circuitos en
el dominio temporal, vera incrementado por tanto su campo de accion al introducir uno nuevo y
complementario, € dominio espectral. Con las nuevas herramientas, y en posteriores asignaturas,
no solo podra extender los andlisis hechos hasta e momento, sino que ademas le permitirainiciar
los procedimientos de sintesis. Finalmente, todo este aparato matematico se aplicara alos dos tipos
de sefiales y sistemas con el que tratard durante el resto de sus estudios, las continuas a las que ya
esta habituado y las discretas que son de nueva presentacion.

Ahorabien, a mismo tiempo la asignatura se marca como segundo objetivo, no menos importante,
el de introducir a aumno de telecomunicaciones en los problemas més 0 menos reales de su
entorno, asi como ir modelando e enfoque con €l que se debe enfrentar a ellos. Para €ello la
asignatura no se orienta estrictamente desde un punto de vista abstracto, sSino como un conjunto de
herramientas matematicas que permiten interpretar adecuadamente, y resolver, problemas
asociados a las sefidles que portan la informacion y los sistemas fisicos que participan en el
proceso.
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Metodologia de la Asignatura

Clases magistral es basadas fundamentalmente en tiza 'y pizarra, complementado puntual mente con
transparencias y simulaciones on-line utilizando cafién de proyeccion. La teoria se sincorniza con
préacticas que tienen €l objetivo de epxlorar y ampliar |os conceptos tratados en teoria.

Evaluacioén

TEORIA:

La nota de teoria supone 7,5 puntos de los 10 disponibles en la asignatura (el resto esta dedicado a
la parte préctica). Es necesario superar el 50% de la nota de teoria para que ésta sea sumada alade
précticas. En caso contrario lanotafina solo seralade la parte tedrica.

L as notas obtenidas se conservan hasta el examen extraordinario de diciembre.

El alumno dispone de dos opciones parala eval uacion tedrica:

A. Examen Unico a realizar en las convocatorias ordinarias y extraordinarias que establezca la
ETSIT. Con objeto de tener en cuenta los alumnos que hagan uso de la opcién B, los exdamenes
finales dispondran de dos partes.

B. Durante e desarrollo de la asignatura € alumno dispondrd, ademés de la opcion A, de la
posibilidad de realizar un examen parcial opcional que cubre los temas 1 a 6. Este examen tendra
lugar el dltimo dia lectivo, en el horario asignado a la asignatura, previo a periodo vacacional de
Navidad y contara un valor de 3,5 puntos de los 7,5 asignados a teoria. Una vez realizado, €l
alumno es libre de utilizar os puntos obtenidos en € parcia paralanotafinal, o prescindir de ellos
y presentarse integramente al examen final.

PRACTICAS:

Las précticas punttan 2,5 puntos de los 10 disponibles en la asignatura. Es necesario superar €l
40% para poder sumar la nota de précticas a la de teoria. En €l caso de no superar éste limite la
notafinal delaasignatura serd de 4 puntos.

L as notas obtenidas se conservan hasta el examen extraordinario de diciembre.

La evauacion de las précticas se realizard mediante examen en e laboratorio basado en los
contenidos del Manual de Laboratorio y €l trabajo desarrollado durante las practicas.

Descripcion de las Practicas

Las practicas constan de 7 sesiones de 2 horas mas 1 sesién final de 1 hora para recuperacion y
presentacion de dudas. La secuencia temporal se gjusta al principio del curso para que la dltima
sesion tenga lugar en la pendltima semana previa a periodo vacaciona de Navidad. Habitualmente
esta condicion se cumple haciendo uso de las semanas 3 a10 6 4 a1l del cuatrimestre.

El programa previsto es &l siguiente:

Practica 0 (opcional): Introduccién a Matlab 2 sesiones:. 4h

1. Creacién y manipulacion de variables (matrices).

2. Matemética compleja.

3. Matematica matricial.

4. Capacidades gréficas.

5. Generacion de scriptsy funciones.

6. El entorno de ayuda del Matlab.

Practica 1. Representacion de sefiales y sistemas lsesion: 2h
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1. Generacion y audicion de sefiales elementales: tono y tono con caida exponencial.

2. Representacion gréfica de sefiales con correcta referencia en |os gjes temporales.

3. Grabacién de sefiad audio y reproduccion.

4. Generacién de un sistema que produce eco, y escucha de sefial.

5. Reflexionar ala sefial grabaday escucha de ésta.

Practica 2: Sistemas LTI: cdlculo de respuestas lsesion: 2h

1. Célculo y representacion de la convolucion de sefiales aperiodicas ( funcidn conv() ).

2. Generar sefiales periddicas a partir de una aperiddica.

3. Célculo y representacion de la convolucion de sefiaes periddicas. Creacion de la funcidn
convp().

4. Calcular la sdlida de una entrada dada de un sistema descrito por ecuacion en diferencias. La
funcion filter().

Préctica 3: Series de Fourier 3 sesiones: 6 h

Sesién 12 Series de Fourier

1. Utilizacion de lafuncion fftshift.

2. Sintesis de sefiales discretas y continuas.

Sesion 22 Series de Fourier

1. Verificacion de sintesis de sefial a partir de coeficientes cal culados de formateorica.

2. Verificacion de andlisis de sefial (calculo de coeficientes) con las sefiales estudiadas en los
gjercicios previos

3. Estudio de las diferencias (0 no) obtenidas entre coeficientes calculados mediante MATLABO y
tedricamente.

Sesion 3?2 Series de Fourier

1. Filtrado ideal de sefiales.

2. Célculo de energias 'y verificacion respecto al valor tedrico.
3. Aplicacion de la propiedad de convolucion.

4. Aplicacion de la propiedad de multiplicacion.
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