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PRESENTACION

Breve descripcién:

Esta asignatura introduce los fundamentos del procesamiento de sefiales en tiempo
discreto, esenciales en areas como telecomunicaciones, control digital y procesamiento de
audio. A lo largo del curso, se estudian las sefiales discretas y sus caracteristicas, asi como
los sistemas que las procesan, con énfasis en los sistemas lineales e invariantes en el tiempo
(LTI). Se abordan herramientas matematicas como la Transformada Z y la convolucién
discreta para el analisis y disefio de sistemas. Ademas, se exploran conceptos clave del
andlisis en frecuencia, incluyendo la Transformada Rapida de Fourier (FFT) y la respuesta en
frecuencia de sistemas. El curso proporciona una base sdlida para comprender y aplicar
técnicas modernas en el procesamiento digital de sefiales.

Titulacion (MAddulo/Materia):

® Ingenieria en Sistemas de Telecomunicacién (Bloque Especializado de
Sistemas de Telecomunicaciéon / Teoria de la Sefial)
® Ingenieria en Inteligencia Artificial (Inteligencia Artificial / Ciencia de Datos)

Detalles:

e ECTS: 6 ECTS

e Curso, semestre: 2.° curso, 1.° semestre
e Caracter: Obligatorio

e |dioma: Castellano

Profesores de la asignatura:

e Rezola Garciandia, Ainhoa / Profesora Contratada Doctora
® |[nsausti Sarasola, Xabier/ Profesor Titular

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Competencias)

INGENIERIA EN SISTEMAS DE TELECOMUNICACION

R5 - Comprensién y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y
transformadas relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electronicos, principio
fisico de los semiconductores y familias légicas, dispositivos electrénicos y fotdnicos,
tecnologia de materiales y su aplicacion para la resoluciéon de problemas propios de la
ingenieria.

R23 - Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje
de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

R25 - Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilinglie y de
comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados
e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electronica.
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R42 - Capacidad de diferenciar los conceptos de redes de acceso y transporte, redes de
conmutacion de circuitos y de paquetes, redes fijas y moviles, asi como los sistemas y
aplicaciones de red distribuidos, servicios de voz, datos, audio, video y servicios interactivos
y multimedia.

R43 - Capacidad para construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y
aplicaciones de telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacion,
transporte, representacidén, procesado, almacenamiento, gestion y presentacion de
informaciéon multimedia, desde el punto de vista de los sistemas de transmision.

R44 - Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones
de telecomunicacién tanto en entornos fijos como moviles, personales, locales o a gran
distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia, radiodifusién, television y
datos, desde el punto de vista de los sistemas de transmision.

R45 - Capacidad para analizar, codificar, procesar y transmitir informacion multimedia
empleando técnicas de procesado analdgico y digital de sefial.

INGENIERIA EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL
R33 - Preprocesar datos recolectados de diferentes fuentes para facilitar su uso posterior.

R37 - Describir los fundamentos de la teoria de la informacién y el procesado de sefial.

PROGRAMA

Tema 1: Sefiales discretas en el tiempo

Introduccién

Notacion

Clasificacién de sefiales discretas en el tiempo
Operaciones con sefiales discretas

Sefiales discretas comunes

Sefiales sinusoidales de tiempo discreto

Teorema de muestreo y Aliasing

Tema 2: Sistemas en tiempo discreto

Introduccion
Operadores en tiempo discreto
Clasificaciéon de sistemas

Sistemas lineales y no lineales
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Sistemas invariantes y variantes en el tiempo
Sistemas causales y no causales
Sistemas dinamicos y estaticos

Andlisis de sistemas LTI en Tiempo Discreto

Tema 3: Transformada Z

Definicién de Transformada Z

Propiedades de la Transformada Z
Transformada Z-Racional

Métodos para la Inversa de la Transformada Z

Andlisis de Sistemas LTI con la Transformada Z

Tema 4: Convolucién discreta

Definicién y propiedades de la convolucion
Métodos para evaluar la convolucion
Respuesta a impulso de sistemas LTI discretos
Estabilidad y causalidad en sistemas LTI
Convolucién periddica o circular

Correlacion discreta y autocorrelacién discreta

Tema 5: Andlisis de Frecuencia de Sefiales

Analisis de Frecuencia de Sefiales Analdgicas y Discretas
Dualidad Tiempo-Frecuencia

Muestreo de Sefiales en el Dominio Temporal y de Frecuencia
Transformada Rapida de Fourier (FFT)

Respuesta en Frecuencia de Sistemas LTI

Relacion entre Z-Transformada y Respuesta en Frecuencia
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Chapter 1: Discrete Time Signals
Introduction

Notation

Classification of discrete time signals
Operations with discrete signals
Common discrete signals

Discrete time sinusoidal signals
Sampling theorem and Aliasing

Chapter 2: Discrete Time Systems
Introduction

Discrete time operators

System classification

Linear and non-linear systems
Time-invariant and time-variant systems
Causal and non-causal systems

Dynamic and static systems

Analysis of LTI systems in Discrete Time
Chapter 3: Z Transform

Definition of Z Transform

Properties of the Z Transform

Z-Rational Transform

Methods for the Inverse of the Z Transform
Analysis of LTI Systems with the Z Transform
Chapter 4: Discrete Convolution
Definition and properties of convolution
Methods to evaluate convolution
Impulse response of discrete LTI systems
Stability and causality in LTI systems

Periodic or circular convolution
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Discrete correlation and discrete autocorrelation
Chapter 5: Frequency Analysis of Signals

Frequency analysis of Analog and Discrete Signals
Time-Frequency Duality

Sampling of Signals in the Time and Frequency Domain
Fast Fourier Transform (FFT)

Frequency Response of LTI Systems

Relationship between Z-Transform and Frequency Response

ACTIVIDADES FORMATIVAS

La dedicacion de 150-180 horas (6 ECTS) a la asignatura Incluye clases teéricas
presenciales para la exposicién de contenidos, y laboratorios que consisten en
practicas en Matlab para aplicar los conceptos aprendidos. Se complementa con
tutorias o seminarios para resolver dudas y problemas propuesto, estudio personal
y la realizacién de una prueba evaluada a mitad del cuatrimestre.

EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA
La evaluacién se desglosa en:

® Practicas de laboratorio: 20% de la calificacion

® Examen parcial: 20% de la calificacion

e Examen final: 60% de la calificacion

e La participacion activa en clase se valorara con hasta 0,5 puntos extra.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

e Examen extraordinario: Tendra un valor del 10 puntos de la nota. No se
guardaran notas de la convocatoria ordinaria.

HORARIOS DE ATENCION

e Contactar por correo electrénico con los profesores de la asignatura.
e Se informara oportunamente de sesiones de atencién de dudas o seminarios
que puedan organizarse a lo largo del semestre.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia basica

1. Apuntes varios de la asignatura: en las diferentes sesiones.
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2. Alan V. Oppenheim y Alan S. Willsky, Sefiales y Sistemas, Prentice Hall, 1997. Localizalo
en la biblioteca

3. Luis F. Chaparro, Signals and Systems using Matlab, Elsevier, 2014. Localizalo en la
biblioteca (formato electrénico)

4. A. Ambardar, Analog and Digital Signal Processing, 2nd Edition, CL-Engineering, 1999.
Localizalo en la biblioteca

Bibliografia complementaria

1. H. Baer, Analog and Digital Signal Processing, John Wiley & Sons, 1990. Localizalo en la
biblioteca

2. A. Papoulis, Sistemas Digitales y Analdgicos, Transformadas de Fourier, Estimacion,
Marcombo, 1978. Localizalo en la biblioteca

3. R. A. Gabel, Sefiales y Sistemas Lineales, Limusa Wiley, 1975. Localizalo en la biblioteca

4. B. P. Lathi, Signal Processing and Linear Systems, 1998
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