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1. Datos de la asignatura

Nombre

Moédulo*
Codigo
Titulacion

Plan de estudios

Centro

Tipo
Periodo lectivo

Idioma

| Materia®
| Modulor
| Plan de estudios |
| Periodo lctivo |

Sistemas Lineales (Linear Systems)

Matematicas

Formacion Basica

504102001

Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion

2010

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion

Materias Basicas

Cuatrimestral (C1) Cuatrimestre |t 2

Espaiol

ECTS |3 ‘ Horas / ECTS |Relo] ‘ Carga total de trabajo (horas) |k

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

CI{ Y THT T LE M| Jorge Larrey Ruiz

DIETRETNT1 M| Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

XN Xl et 11« M| Teoria de la Sefial y Comunicaciones

I N EE S L1l | Despacho 29, edificio Antigones (primera planta)

S| 968 33 8861 )@l 968 32 5973

(e I R i il W | jorge.larrey@upct.es

URL / WEB

I ET X LR WAL U E M | Solicitar cita previa mediante correo electronico

Ubicacién durante las tutorias |JEUKEEe[EEleq[e

IYa iMoo Yel=1 (=X | Profesor Titular de Universidad
T e gl | Doctor por la UPCT en Teoria de la Sefial

Sistemas Lineales, Técnicas de Transmision, Introduccién al
“Machine Learning”: teoria y aplicaciones

Experiencia docente

Registro de imagen, Aprendizaje maquina, Deep learning

Ingeniero de diseiio y despliegue de la red mévil 3G de Yoigo

‘ Lineas de Investigacion

Innovacion docente

‘ Otros temas de interés

CSV: jeOiBTpndTDAFgR3wWbhEOXchtK | Fecha: | 16/01/2019 13:19:22
Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.
Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E
Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/jeOiBTpnd TDAFgR3wbEOxchtK | Pagina: | 3/15




Profesor
Departamento

Area de conocimiento
Ubicacion del despacho
Teléfono

Correo electrénico

URL / WEB

Horario de atencion / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias

Rafael Verdu Monedero

Tecnologias de la Informacidon y las Comunicaciones

Teoria de la Sefial y Comunicaciones

Despacho 1, edificio Antigones (primera planta)

968 32 6530 EVel| 968 32 5973

rafael.verdu@upct.es

www.tic.upct.es/rafael.verdu/

Lunes, de 12:00 a 14:00
Miércoles, de 10:00 a 12:00

En el despacho

Perfil Docente e
investigador

Experiencia docente

Lineas de Investigacion

Experiencia profesional
‘ Otros temas de interés

Profesor Titular de Universidad
Ingeniero de Telecomunicacion por la UPV (2000)
Doctor por la UPCT en Teoria de la Sefial (2005)

Profesor en la UPCT desde el curso 2001-2002.
Quinquenios docentes reconocidos (2):

e 2001-2006,

e 2007-2011

Asignaturas: Sistemas Lineales, Tratamiento Digital de la Seiial,
Procesado de Seiiales Acusticas e Imagenes

Sexenios de investigacion reconocidos (2):
e 2001-2006,
e 2007-2012
Grupo de investigacion: Teoria y Tratamiento de la Seial(GTTS)

Temas de investigacidn: Procesado digital de imagen,
segmentacion de imagen, Morfologia matematica, modelos
deformables, registro de imagen

Desarrollo de proyectos relacionados con procesado de sefial

Innovacion docente
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3. Descripcion de la asignatura

\ 3.1. Descripcion general de la asignatura

Esta asignatura supone una introduccion y un aprendizaje aplicado de la teoria de la sefial,
un concepto bdsico en titulaciones del dmbito de las telecomunicaciones. Se pretende
dotar al alumno de una base sdlida tedrica y practica en el manejo de sefiales y sistemas.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

En el Bloque | se pretende dar a conocer al alumno las lineas generales de la asignatura,
su importancia dentro de la titulacion, la relacidon con otras asignaturas de la carrera y
aplicaciones basadas en aspectos de Teoria de la Sefial.

El Bloque Il estudia los sistemas en tiempo continuo y tiempo discreto que poseen las
propiedades de linealidad e invarianza en el tiempo. En estos sistemas se puede obtener
la sefial de salida a partir de la sefial de entrada mediante la operacién matematica de la
convolucion.

El tercer bloque introduce el desarrollo en series de Fourier (DSF) para sefales periddicas
continuas. La descomposicion de una sefal periédica como combinacién lineal de
exponenciales complejas serd la primera forma de obtener la representacion frecuencial
de una seial.

En el Bloque IV se introduce la transformada de Fourier en tiempo continuo, que permite
obtener la representacion frecuencial de sefiales aperiddicas.

Finalmente, el quinto bloque aborda el proceso de muestreo periddico de seiiales
continuas y el proceso inverso de reconstruccién de una sefal a partir de sus muestras. Se
demostrard el teorema de muestreo y se analizard el efecto del submuestreo: el
solapamiento espectral.

Con esta asignatura se proporcionard la competencia “Disefo y construccion de los
subsistemas que integran los sistemas de comunicacién, como son los circuitos y
subsistemas de radiofrecuencia, los circuitos y subsistemas de Microondas, las antenas,
los sistemas de procesado digital de la sefial” para el perfil profesional

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

En esta asignatura se presentaran y desarrollaran conceptos relacionados con senales y
sistemas que serdn los pilares en los que basardn otras asignaturas como "Teoria de la
Comunicacién" (2° curso, 2° cuatrimestre de GIST y GIT), "Técnicas de transmision" (3¢
curso, 2° cuatrimestre de GIST) y "Tratamiento Digital de la Sefal" (4° curso, 1°
cuatrimestre de GIST).

La asignatura introduce la teoria matematica, métodos, funciones y analisis en el dominio
transformado (frecuencia) que son fundamentales para el tratamiento de sistemas
lineales cuyas aplicaciones mas prdcticas se desarrollan en esta asignatura y directamente
en "Sistemas y Circuitos" (1°" curso, 1¢" cuatrimestre de GIST y GIT), "Teoria de la
Comunicacién" y "Tratamiento Digital de la Senal".

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

| No existen

\ 3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda haber cursado las asignaturas Cdlculo |, Calculo Il y Sistemas y Circuitos
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\ 3.6. Medidas especiales previstas

Tal como recoge el articulo 6 de la Normativa de Evaluacién de la UPCT, el Vicerrectorado
correspondiente podrd establecer adaptaciones especiales en la metodologia y el
desarrollo de ensefianzas para los estudiantes que padezcan algun tipo de discapacidad o
alguna limitacién, asi como para estudiantes extranjeros que puedan tener dificultades
con el idioma, a efectos de posibilitarles la continuacién de los estudios.

Estos alumnos deben ponerse en contacto con el profesor responsable de la asignatura al
principio del cuatrimestre en el que se imparte.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

La asignatura no tiene asociada ninguna competencia basica en el plan de estudios.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG3: Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje
de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

B1: Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en
la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria;
geometria diferencial; cdlculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en
derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

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

TR3: Aprender de forma auténoma.

TR5: Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos.

‘ 4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

1. Aprender a clasificar sistemas por sus propiedades.
2. Conocer sefiales frecuentes en procesado de sefial.

3. Saber manipular sistemas LTI definidos mediante ecuaciones diferenciales y
ecuaciones en diferencias con coeficientes constantes.

4. Caracterizar los sistemas mediante funciones respuesta al impulso.

5. Aprender las herramientas matematicas de suma e integral de convolucién para
obtener la sefial de salida de sistemas LTI.

6. Saber representar las sefiales en el dominio de frecuencia mediante las herramientas
de Fourier para sefiales continuas.

7. Entender los procesos en el dominio del tiempo y de la frecuencia como formas
alternativas de resolver un mismo problema.

8. Estudiar el teorema de muestreo, conocer el efecto del solapamiento espectral y
aprender el concepto de reconstruccion en el dominio del tiempo.

** \Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Conceptos basicos de sefiales y sistemas. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Las
Series de Fourier en tiempo continuo. La Transformada de Fourier en tiempo continuo.
Muestreo de sefiales en tiempo continuo

‘ 5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

Unidad didactica |

Tema 1.- Conceptos basicos de sefiales y sistemas
1.1. Introduccién al Procesado de Senales

1.2. Transformaciones de la variable independiente
1.3. Sefiales exponenciales y sinusoidales

1.4. Sefiales elementales

1.5. Sistemas continuos y discretos

1.6. Propiedades bdsicas de los sistemas

Tema 2.- Sistemas lineales e invariantes en el tiempo
2.1. Sistemas LTI discretos. El sumatorio de convolucién
2.2. Sistemas LTI continuos. La integral de convolucion
2.3. Propiedades de los sistemas LTI

2.4. Sistemas LTI causales descritos mediante ecuaciones

Unidad didactica Il

Tema 3.- Las series de Fourier en tiempo continuo

3.1. Respuesta de sistemas LTI a exponenciales complejas

3.2. Representacion en series de Fourier de sefiales periddicas

3.3. Condiciones de convergencia y propiedades del DSF de sefiales continuas
3.4. Series de Fourier y sistemas LTI

Tema 4.- La transformada de Fourier en tiempo continuo

4.1. Representacion de sefales aperiddicas: La Transformada de Fourier (TF)
4.2. La TF de seiiales periddicas

4.3. Propiedades de la TF

4.4. Otras propiedades fundamentales

4.5. Sistemas caracterizados por ecuaciones diferenciales

Unidad didactica Il

Tema 5.- Muestreo de sefiales en tiempo continuo
5.1. Conceptos de muestreo y reconstruccion

5.2. Aplicaciones del teorema de muestreo
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5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

Informacién comin a todas las practicas de la asignatura:
e Las practicas se realizaran en el laboratorio TSC-2.
e Son de caracter obligatorio.

Practica 1.- Generacidn de sefiales discretas y transformaciones de la variable
independiente

Practica 2.- Convolucién y analisis de sistemas LTI

Practica 3.- Desarrollo en series de Fourier de sefales periddicas

Practica 4.- La transformada de Fourier de sefales aperiddicas y sus propiedades
Practica 5.- Modulacién y demodulacién. Muestreo y reconstruccién

1.- Basic aspects of signals and systems
2.- Linear and time-invariant (LTI) systems
3.- Continuous-time Fourier series

4.- Continuous-time Fourier transform

5.- Sampling of continuous-time signals

\ 5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Unidad didactica |

Tema 1.- Conceptos basicos de sefiales y sistemas

- Conocer los aspectos general de la Teoria de la Sedal

- Aprender a clasificar las sefales y los sistemas, con ejemplos concretos de los diferentes
tipos existentes

- Conocer las funciones de variable compleja que son la base del procesado de sefial,
como son las exponenciales complejas, sus propiedades y caracteristicas

- Saber representar los sistemas como bloques interconectados y establecer los modos de
interconexion de los mismos

Tema 2.- Sistemas lineales e invariantes en el tiempo

- Saber caracterizar los sistemas LTl. En particular como ecuaciones diferenciales y
ecuaciones en diferencias con coeficientes constantes

- Aprender las herramientas matematicas de suma e integral de convolucién para obtener
la salida de sistemas ante determinadas entradas

- Saber caracterizar los sistemas mediante funciones respuesta al impulso

Unidad didactica Il

Tema 3.- Las series de Fourier en tiempo continuo y Tema 4.- La transformada de Fourier
en tiempo continuo

- Entender e interpretar el concepto de las sefiales en el dominio de frecuencia mediante
las herramientas de Fourier para sefiales continuas fundamentalmente, tanto periddicas
como aperiddicas (TF y DSF).

- Aprender a utilizar las propiedades de los dominios transformados de Fourier para
resolver problemas de analisis y sintesis de sistemas.

- Entender los procesos en el dominio del tiempo y de la frecuencia como formas
diferentes de resolver un mismo problema.

- Saber aplicar las técnicas de procesado en ambos dominios a problemas concretos de
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filtrado y transmisién de sefiales analdgicas

- Conocer los conceptos de sistemas discretos FIR e IIR, con especial atencion a su
caracterizacion, propiedades y aplicaciones.

Unidad didactica lll
Tema 5.- Muestreo de sefiales en tiempo continuo

- Estudiar el teorema de muestreo y aprender el concepto de reconstruccién, en el
dominio del tiempo

- Saber analizar el efecto de solapamiento y abordar algunas técnicas para limitar su

efecto
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*
Actividad* | Técnicas docentes | Trabajo del estudiante | Horas
Clase expositiva empleando el método de la Presencial convenc.lonal: Toma de 30
Clase de teoria leccidn. Resolucion de dudas planteadas por apuntes. Planteamiento de dudas.
los estudiantes. No presencial: Estudio de la materia 60
Presencial convencional:
Se plant da eiercici ve d Participacidn activa. Resolucion de 12
Resolucion de € plantea cada €jercicioy se resuelve de ejercicios. Planteamiento de dudas
L. forma colaborativa e interactuando con los - - -
ejercicios alumnos No presencial: Estudio de la materia.
’ Resoluciéon de ejercicios propuestos 20
por el profesor.
. Presencial convencional:
Précticas en el ordenador para comprobar - : .
. Participacién activa. Planteamiento 15
Practicas de los conceptos estudiados en clase. En los de dudas
) experimentos y simulaciones se variaran los - —
laboratorio . No presencial: Instalacion del
pardmetros para que el alumno vaya )
o programa en casa. Manejo del 25
asimilando los conceptos. . . .
mismo. Estudio de la materia
Presencial no convencional:
o o Planteamiento de dudas en horario 2
, Resolucion de dudas sobre teoria, ejercicios ,
Tutorias . : de tutorias.
y el trabajo de laboratorio. - -
No presencial: Planteamiento de 1
dudas por correo electrénico.
. Se realiza una prueba con problemas tras
Actividades de completar cada unidad didactica. Se realiza Presencial no convencional:
evaluacion en clase y se resolvera a continuacién. Se Realizacién de la prueba de 2
formativa de teoria dispone asi de un seguimiento del grado de evaluacion
asimilacion de los contenidos.
Actividades de Se realiza una prueba tras completar cada Presencial no convencional:
evaluacion practica. Se realiza en clase. Se dispone asi S '
. o S Realizacién de la prueba de 1
formativa de de un seguimiento del grado de asimilacién )
P de los contenidos evaluacion
practlcas :
o . o Presencial no convencional:
Evaluacidn escrita (examen oficial) sobre los - - . 3
, ) Asistencia al examen oficial.
conceptos y problemas explicados en clase - — -
Examenes t bl licad I
. . . No presencial: Preparacién y estudio
asi como de las précticas de laboratorio 9
para el examen
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\6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) (opcional)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clase de teoria X X X X X X X X
Resolucién de ejercicios X X X X X X
Practicas de laboratorio X X X X
Tutorias X X X X X X X X
Actividades evaluacion formativa X X X X X X X X
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7.

Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Actividad

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso
evaluacion* (%)

Formativa*

*
©
=
=
©
£
=3
(%]

Actividad de caracter obligatorio para

Examen final escrito X superar la asignatura. Esta actividad se 60% 1a8

realizard en el aula.

Examenes de précticas de Actividad de .carécter obligato.ric.J para

. X x | superar la asignatura. Esta actividad se 20% 1a8
laboratorio realizard en el laboratorio.

Entregables de resolucién de Actividad de .carécter opcional. para

X x | superar la asignatura. Esta actividad se 20% 1a8
problemas realizard en el aula.

Comentarios adicionales:

1. Parasuperar la asignatura es necesario satisfacer los siguientes criterios:

e Haber entregado la memoria de resultados correspondiente a cada una de las practicas

e Haber asistido a todas las sesiones de practicas

e Haber obtenido una calificacidn igual o superior a 5.0 en el examen final escrito

e Que la media ponderada de los distintos instrumentos de evaluacién sea igual o superior a
5.0

e La nota correspondiente a los entregables de resolucion de problemas se conservara
durante un curso académico (las convocatorias de febrero, junio y septiembre posteriores
a su entrega).

e La nota correspondiente al trabajo de las practicas se conservara durante dos cursos
académicos consecutivos, esto es, las siguientes seis convocatorias posteriores a su
evaluacion.

2. Los alumnos que, excepcionalmente, opten a la realizacion de una prueba final de caracter
global, deberan realizar, adicionalmente a la prueba escrita comun a todos los alumnos, las
siguientes pruebas complementarias:

e Examen oral de practicas en el laboratorio (peso: 20%). Es necesario obtener una
calificacion igual o superior a 5.0 (sobre 10) en esta prueba

e Presentacion oral, en el despacho del profesor, de uno de los problemas entregables
propuestos a lo largo del cuatrimestre (peso: 20%). Es necesario obtener una calificacion
igual o superior a 5.0 (sobre 10) en esta prueba
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\ 7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

Actividades de evaluacion formativa de teoria.

Actividades de evaluacion formativa de practicas.

Tutorias individuales o en grupo.
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8 Bibliografia y recursos

\ 8.1. Bibliografia basica*

| e Oppenheim, A.V., Willsky. A.S.: "Signals and Systems". Ed. Prentice-Hall, 22 Ed. 1998 |

\ 8.2. Bibliografia complementaria*

e Garcia de Jaldn, F., Rodriguez, J.1., Brazalez, A.: "Aprenda Matlab 7.0 como si estuviera
en primero". Escuela Superior de Ingenieria Industriales, Universidad Politécnica de
Madrid, 2005

e Soliman, S. S., Srinath, M.D.: "Sefiales y Sistemas Continuos y Discretos". Ed. Prentice-
Hall, 1999

8.3. Recursos en red y otros recursos

e Practicas y documentacién de la asignatura depositadas en reprografia y/o Aula Virtual
e www.mathworks.com

e www.matlabcentral.com
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