Programa de Sefales y Sistemas

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Sefiales y Sistemas

2. CREDITOS

11 créditos.

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

En lineas generales, se pretende:

dotar al estudiante de los conocimientos de modelado matematico y analisis de se-
flales y sistemas, desarrollando la compresion de su complejidad,

familiarizar al estudiante con las herramientas mateméaticas que permitan simplificar
el modelado,

comprender el comportamiento en régimen y transitorio de sistemas utilizando dife-
rentes herramientas para cada caso,

introducir la doble representacién tiempo-frecuencia para sefiales y sistemas, a partir
de la Transformada de Fourier para sefiales analdgicas y discretas, asi como el ana-
lisis espectral tanto para sistemas discretos como continuos,

desarrollar la Teoria del Muestreo de sefiales analogicas y la simulacién de sistemas
analégicos por sistemas digitales

introducir las herramientas de disefio de filtros digitales,

transmitir que la matematica y la fisica brindan un soporte basico a las distintas
areas de la ingenieria eléctrica, reconociendo la interaccion entre la formalidad mate-
matica y la resolucién practica de problemas de ingenieria.

Objetivos Especificos

Objetivos especificos de la ganancia de curso: Se pretende que al aprobar el curso de la
asignatura el estudiante sea capaz de:

describir matematicamente sefiales y sistemas generales de una entrada y una sali-
da, comprendiendo las propiedades basicas de los mismos,

conocer las similitudes y diferencias entre sistemas discretos y continuos,

incorporar el concepto de impulso y caracterizar un sistema lineal a través de su res-
puesta al impulso,

comprender el concepto de espectro de sefiales, respuesta en frecuencia de un sis-
tema lineal y las ideas basicas de ancho de banda y filtrado de una sefial,

definir la Transformada de Fourier y su propiedades basicas, y resolver ejemplos
sencillos.

adquirir el concepto de muestreo y reconstruccion de una sefal analdgica, compren-
diendo la relacion necesaria entre la frecuencia de muestreo y el ancho de banda,
siendo esta Ultima la propiedad de la sefial que le permite ser representada por sus
muestras sin perder informacion.



comprender el contexto de aplicacion de las distintas herramientas de andlisis dicta-
das en el curso.

Objetivos especificos de la asignatura: Se pretende que, al aprobar la asignatura, el estu-
diante haya alcanzado los objetivos de la ganancia de curso y ademas sea capaz de:

modelar un sistema a través del producto convolucion,
modelar circuitos como sistemas lineales invariantes en el tiempo,

usar herramientas para el analisis de sefiales y sistemas periédicos, en particular,
series y transformadas de Fourier, analisis espectral, entre otros,

ver las funciones exponenciales complejas como una base de funciones propias para
sistemas lineales invariantes en el tiempo,

generalizar el concepto de transformada de Fourier para el caso de sefiales no perio-
dicas, con dominio de sus propiedades

utilizar las transformada de Fourier como herramienta para la representacion de una
sefial en el espacio de la frecuencia y el andlisis de la respuesta en frecuencia de
un sistema lineal

enunciar y demostrar el Teorema de Muestreo y comprender su aplicacién e impor-
tancia en los sistemas digitales,

comprender el concepto de reconstruccion ideal, asi como el muestreo real y la inter-
polacion,

describir el concepto de cuantizacién y error de cuantizacion, asi como las ideas ba-
sicas de la conversion analégica-digital,

definir la Transformada de Laplace para funciones y demostrar sus propiedades prin-
cipales,

definir la Transformada Z para funciones en tiempo discreto y demostrar sus propie-
dades principales,

describir cualitativamente la relacion entre la respuesta temporal de un circuito y la
posicién de los polos de la transferencia,

comprender el concepto de transformacion de una sefial como su representacion en
otro espacio mas conveniente para su analisis,

seleccionar la transformada especifica para el analisis del problema a estudiar,
describir el concepto y definicion de estabilidad BIBO de un sistema de una entrada-
una salida, y su andlisis a partir de las transformadas Z y de Laplace,

integrar los conocimientos de ciencias basicas (matematica y fisica) adquiridos hasta
el momento y utilizarlo para modelar sistemas, demostrar sus propiedades y realizar
simulaciones basicas

realizar en la practica el proceso de modelado, simulacidn y verificacion de sistemas
fisicos sencillos.

La lista precedente no debe entenderse como una enumeracion exhaustiva.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se dictaran semanalmente dos clases teéricas de dos horas cada una y una clase practica
de dos horas. En las clases tedricas se presentaran los temas de forma expositiva, conec-
tando con ejemplos de aplicacién en diferentes areas. En las clases practicas se realizaran



ejercicios que permitirdn la compresion de los temas adquisicién asi como formar las habili-
dades en el uso de herramientas y modelado para el andlisis de sistemas. Se realizaran ac-
tividades de demostracion y simulacion de sistemas reales. El curso finaliza con charlas de
exposicion de ejemplos puntuales de ingenieria en la aplicacion de los temas abordados;
estas charlas seran dadas por docentes y profesionales en esas areas.

5. TEMARIO

Incluye una descripcion general de los grandes temas del curso y de los subtemas incluidos
en cada uno de ellos.

1. INTRODUCCION

Resumen del curso, objetivo, modalidad de aprobacion, laboratorios, conocimientos previos
requeridos.

2. SENALES Y SISTEMAS

Sefiales continuas y discretas, sefiales periddicas, exponenciales y sinusoidales Las funcio-
nes impulso unitario y escalén unitario. Sistemas continuos y discretos. Propiedades: memo-
ria, causalidad, estabilidad, invariancia en el tiempo, linealidad.

3. SISTEMAS LINEALES INVARIANTES EN EL TIEMPO

Representacion de sefales continuas y discretas en términos de impulsos, suma e integral
de convolucién, respuesta al impulso. Modelado de circuitos como sistemas SLIT. Propieda-
des de los sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Funciones singulares: impulso unita-
rio , y su definicibn mediante la convolucién. Sistemas caracterizados por ecuaciones dife-
renciales o de diferencias.

4. REPRESENTACION DE SENALES PERIODICAS EN SERIES DE FOURIER

Respuesta de sistemas LTI a exponenciales complejas. Convergencia y propiedades de las
series de Fourier, Parseval. Series de Fourier de sefiales perioddicas discretas. Serie de Fou-
rier y sistemas LTI, filtrado.

5. TRANSFORMADA DE FOURIER DE TIEMPO CONTINUO

Definicion, propiedades, Parseval, convolucion. Ejemplos. Sistemas definidos por ecuacio-
nes diferenciales lineales.

6. TRANSFORMADA DE FOURIER DE TIEMPO DISCRETO

Definicion, propiedades, Parseval, convolucién. Dualidad entre la transformada de Fourier
de tiempo discreto y la serie continua de Fourier. Transformada discreta de Fourier, propie-
dades.

7. CARACTERIZACION EN TIEMPO Y FRECUENCIA DE SENALES Y SISTEMAS

Representacion de la magnitud y fase de la transformada de Fourier, y de la respuesta en
frecuencia de un sistema LTI. Filtros ideales selectivos en frecuencia, sistemas continuos de
primer y segundo orden, diagramas de Bode. Sistemas discretos de primer y segundo or-
den, ejemplos de filtros discretos.

8. MUESTREO

Teorema de muestreo. Muestreo con tren de impulsos, y con un retenedor de orden cero.
Reconstruccion y solapamiento. Procesamiento en tiempo discreto de sefiales en tiempo
continuo. Cambio de frecuencia de muestreo. Procesamiento discreto de sefiales continuas.
Cuantizacion.

9. TRANSFORMADA DE LAPLACE



Definicion, regién de convergencia, transformada inversa, diagrama de polos y ceros, pro-
piedades, convolucion. Analisis y caracterizacion de los sistemas LTI usando la transforma-
da de Laplace.

10. TRANSFORMADA Z

Definicion, regién de convergencia, transformada z inversa, propiedades, diagrama de polos
y ceros. Sistemas de primer y segundo orden. Sistemas LTI caracterizados por ecuaciones
de diferencias. Disefio de filtros digitales.

11. FILTROS DIGITALES

Caracterizacion y disefio de filtros digitales. Ventanas.

12. SISTEMAS DE COMUNICACION

Modulacion sefiales de tiempo continuo (AM, FM). Modulacion de sefiales de tiempo discre-
to (PAM). Multiplexacién.

13. SISTEMAS LINEALES REALIMENTADOS

Disefio de un sistema inverso, estabilizacién de sistemas inestables.

14. CHARLAS DE APLICACIONES

A modo de ejemplo: procesamiento de imagenes o audio, sincrofasores, aprendizaje auto-
matico, control, comunicaciones, entre otros temas.

6. BIBLIOGRAFIA

Identificacién de las publicaciones basicas y complementarias adecuadas para el buen se-
guimiento del curso. Se deberia observar la disponibilidad de estos textos, tanto en la Biblio-
teca de Facultad como en el mercado. En caso de existir varios textos principales, indicar
para qué tema aporta cada uno. La referencia bibliogréfica debera darse de la siguiente for-
ma:

Tema Basica Complementaria
Sefales y sistemas (2)
Sistemas lineales invariantes en el tiempo (2)
Representacién de sefales periédicas en series de Fou- 1)
rier

Transformada de Fourier de tiempo continuo (2)
Transformada de Fourier de tiempo discreto (2)
Caracterizacion en tiempo y frecuencia de sefales y sis- 1)
temas

Muestreo (N
Transformada de Laplace (N
Transformada Z (2)
Filtros Digitales (2)
Sistemas de comunicacion (D)
Sistemas lineales realimentados 1)
6.1 Basica



1. Oppenheim, Alan V., and Alan S. Willsky. Sefiales y Sistemas. 2a. ed. México: Prenti-
ce-Hall Hispanoamericana, 1998

6.2 Complementaria

2. B. Lathi Signal Processing and Linear Systems Berkeley-Cambridge Press 1998

3. Pablo Monzén, Juan Piquinela, “Notas de Apoyo al Curso: Sistemas Lineales en Ré-
gimen Permanente"” 2017. (online) https://eva.fing.edu.uy/mod/resource/view.php?
id=32476

4. Haykin, Simon S., and Barry Van Veen. Sefiales y Sistemas. México, D.F.: Limusa,
2001.

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos:

Teoria de circuitos, ecuaciones diferenciales, modelo de sistemas fisicos, calculo diferencial
e integral, algebra lineal.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados:

Probabilidad, programacion.

ANEXO A

Para todas las Carreras

Esta primera parte del anexo incluye aspectos complementarios que son generales de la
unidad curricular.

A1) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Consiste en un cronograma de avance semanal con detalle de las horas de clase asignadas
a cada tema.

Semanal | Temal (4 hs. de clase 2T+2P). Tema 2 (2 hs. de clase 2T).

Semana 2 | Tema 2 (4 hs. de clase 2T+2P). Tema 3 (2 hs. de clase 2T).

Semana 3 | Tema 3 (6 hs. de clase 4T+2P).

Semana 4 | Tema 4 (6 hs. de clase 4T+2P).

Semana 5 | Temab5 (6 hs. de clase 4T+2P).

Semana 6 | Tema 6 (6 hs. de clase 4T+2P).

Semana 7 | Tema 7 (6 hs. de clase 4T+2P).

Semana 8 | Tema 8 (6 hs. de clase 4T+2P).

Semana 9 | Tema 8 (6 hs. de clase 4T+2P).

Semana 10 | Tema 9 (6 hs. de clase 4T+2P).

Semana 11 | Tema 10 (6 hs. de clase 4T+2P).




Semana 12 | Tema 11 (6 hs. de clase 4T+2P).

Semana 13 | Tema 12 (4 hs. de clase 3T+1P). Tema 13 (1 hr. de clase 1T).
Semana 14 | Tema 13 (2 hs. de clase 1T+1P). Tema 14 (2 hs.).

Semana 15 | Tema 14 (2 hs.).

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Sobre los examenes

El examen con contenidos tedricos y practicos tendrd dos partes, una primera parte escrita
eliminatoria y una segunda parte oral.

Sobre la evaluacion del curso

Se realizaran dos pruebas parciales durante el curso, la primera de 40 puntos y la segunda
de 60 puntos. La segunda prueba tendra un minimo de 15 puntos que sera requerido para
ganar el curso. De acuerdo a los puntos obtenidos en las dos pruebas parciales el estudian-
te podra:

(a) exonerar la parte escrita del examen de la asignatura acumulando 60 0 mas puntos
entre las dos pruebas.

(b) ganar el curso obteniendo 15 puntos 0 mas en la segunda prueba, y acumulando en-
tre las dos pruebas mas de 25 y menos de 60 puntos, debiendo en este caso dar el
examen para aprobar la asignatura, o

(c) reprobar la asignatura acumulando menos de 25 puntos entre las dos pruebas u ob-
teniendo menos de 15 puntos en la segunda prueba.

A4) CALIDAD DE LIBRE: Si.
A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR: No tiene cupos.
ANEXO B para la carrera Ingenieria Eléctrica

B1) AREA DE FORMACION

La unidad curricular aporta 4 créditos al &rea Matemética y 7 créditos al &rea Fundamentos
de Ingenieria Eléctrica.

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso:

+ Examenes de Fisica 1, Fisica 3, Fisica Experimental 1, Geometria y Algebra Lineal 1
y 2, Célculo dif. e int. en una variable y Calculo dif. e int. en varias variables;

« cursos de Ecuaciones Diferenciales y Teoria de Circuitos;
» 35 créditos en el area Fisica y 50 en Matematica.

Examen: el curso de la unidad curricular.
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