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OTRAS RECOMENDACIONES

Se recomienda encarecidamente haber cursado las
asignaturas de matematicas del primer cuatrimestre de
primero, Algebra y Célculo, y especialmente esta Ultima.
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RESULTADOS RD-1393/2007

| Resultados de aprendizaje

RA010 Comprender las diferentes transformadas aplicables a sefiales, para su caracterizacién como funciones del
tiempo.

RA011 Entender y saber manejar los modelos de sistemas lineales y las herramientas basicas de tratamiento de
sefales.

| competencias

CEO1 Que los estudiantes sean capaces de aplicar los conceptos y las herramientas fundamentales de la
matematica a la formalizacion y resolucién de los problemas en el ambito de la titulacion.

CBO05 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia

CGo09 Desarrollar la capacidad de aprendizaje a lo largo de la vida (lifelong learning) para adaptarse a un sector
tecnolégico en continua evolucién.

DESCRIPCION

La asignatura introduce los conceptos basicos de andlisis y procesado de sefal, asi como algunas
aplicaciones practicas de los mismos de especial relevancia para los ingenieros de datos. Para ello se
estudiaran las sefiales como herramienta de modelado de la evolucion temporal de las magnitudes fisicas y
se estudiara el concepto de sistema como elemento que permite la transformacion o procesado de sefales.
Se definiran propiedades de las sefiales (p.ej. periodicidad, energia, potencia, etc.) y de los sistemas
(linealidad, invarianza, estabilidad o invertibilidad). Se estudiaran en detalle tanto sefiales en tiempo
continuo como en tiempo discreto (secuencias), y herramientas matematicas para su analisis tanto en el
dominio del tiempo como en el dominio de la frecuencia (transformadas de Fourier). Por su especial
relevancia en los procesos de ingesta de datos, también se estudiaran en detalle los procesados de sefial
basados en transformaciones lineales e invariantes, y se modelara su comportamiento tanto en el dominio
del tiempo (convolucién, respuesta al impulso) como en el dominio de la frecuencia (filtrado, respuesta en
frecuencia). También se estudiaran las propiedades de las transformadas de Fourier, enfocandonos
especialmente en sus consecuencias para ciertos tipos de procesados de sefial habituales al analizar
sefiales. A estos efectos, se enfatizaran las similitudes y diferencias entre las transformadas de Fourier de
sefiales en tiempo continuo y de secuencias.

Tras establecer las bases tedéricas anteriores se introduciran los conceptos de andlisis y procesado digital

de sefiales. Para ello se estudiara en el tiempo y en la frecuencia el muestreo de sefiales de banda limitada
(conversion de sefiales de tiempo continuo a sus equivalentes en tiempo discreto), que habilita el analisis y
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procesado digital de sefales fisicas en tiempo continuo en computadores. A continuacién, se estudiara la
DFT como herramienta de analisis en frecuencia de sefiales discretas y continuas. Finalmente se
introducira el procesado digital de sefial, para lo que se introducira la transformada Z, y se relacionara con
los sistemas definidos mediante ecuaciones en diferencias. Otros temas que se ilustraran en estas
introducciones al analisis y procesado de sefial seran la simulacion discreta de sistemas continuos, la
interpolacion y diezmado, los filtros FIR e lIR vy el filtrado rapido.

Los conceptos tedricos se ilustraran con problemas y practicas en computador, que se realizaran utilizando
Python. A estos efectos, cabe destacar que, si bien el cronograma propuesto separa especificamente las
horas para problemas y laboratorio, éste se realizard mayoritariamente en el aula, y las sesiones de
problemas y laboratorio al final de cada tema estaran alineadas y coordinadas. Adicionalmente, las horas
de presenciales del cronograma estan asociadas tanto a la imparticion de la teoria como a la realizacion de
problemas ilustrativos que la complementen. Notese que el alumno necesitara disponer de un ordenador
personal en aula para la realizacion de las practicas.

TEMARIO
1. Presentacion
1.1. Presentacién de motivacion, objetivos, programa, metodologia, métodos de evaluacion y bibliografia
béasica
1.2. Repaso a conceptos basicos de célculo (funciones complejas, series, integrales propias e impropias,
o)
2. Andlisis en el dominio temporal de seiiales y sistemas de tiempo continuo
2.1 Definicién de sefial continua, operaciones y parametros (energia, potencia, periodo).
2.2, Sefiales basicas: sinusoidal, exponencial, impulso unitario, escaldn.
2.3. Conceptos generales sobre sistemas en tiempo continuo: Definicidn, asociacion de sistemas (serie y

paralelo) y propiedades de los sistemas (invertibilidad, estabilidad, linealidad e invariancia temporal).

2.4, Caracterizacion de sistemas SLI en tiempo continuo mediante la respuesta al impulso: Integral de
convolucion y propiedades del operador de convolucion.

2.5. Problemas resumen tema 2.
3. Analisis en el dominio de la frecuencia de sefales y sistemas de tiempo continuo.
3.1 La sinusoide compleja y los sistemas SLI. Concepto de autofuncion y de respuesta en frecuencia.
3.2. Definicion de las Series de Fourier (SF) de sefiales periddicas.
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3.3. Definicién de la Transformada de Fourier (TF) y condiciones de existencia. TF generalizada de sefiales
periddicas y relacién con SF.
3.4. Propiedades de la TF.
3.5. Aplicaciones de la transformada de Fourier al andlisis de sefales y sistemas: Filtrado Ideal,
Enventanado (Resolucién temporal y frecuencial).
3.6. Problemas resumen tema 3.
4. Andlisis en el dominio temporal de secuencias y sistemas de tiempo discreto.
4.1. Definicién de secuencia, operaciones y parametros (energia, potencia, periodo). Secuencias basicas:
sinusoidal, exponencial, impulso unitario, escalén.
4.2. Conceptos generales sobre sistemas en tiempo discreto: Definicién, Asociacion de sistemas (serie y
paralelo) y propiedades de los sistemas (invertibilidad, estabilidad, linealidad e invariancia temporal).
4.3. Caracterizacién de sistemas SLI en tiempo continuo mediante la respuesta al impulso: Suma de
convolucién y propiedades del operador de convolucion.
4.4. Problemas resumen tema 5.
4.5, Implementacién préactica en Python.
5. Andlisis en el dominio de la frecuencia de secuencias y sistemas de tiempo discreto.
5.1. La sinusoide compleja discreta y los sistemas SLI. Concepto de autofuncion y de respuesta en
frecuencia.
5.2. Definicién de las Series de Fourier (SF) de secuencias periddicas.
5.3. Definicion de la Transformada de Fourier (TF) de secuencias y condiciones de existencia. TF
generalizada de secuencias periddicas y relacion con SF.
5.4, Aplicaciones de la transformada de Fourier al andlisis de sefales y sistemas: Filtrado Ideal,
Enventanado (Resolucion temporal y frecuencial)
5.5. Problemas resumen tema 5.
6. Muestreo e Introduccidn al Andlisis Digital de Senal
6.1. Muestreo ideal en el dominio temporal. Definicion de muestreo ideal. Solapamiento espectral y
Condicion de Nyquist. Reconstruccion ideal de banda limitada. Interpolaciéon temporal.
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6.2. Interpolacion y diezmado. Definicion. Efectos en la TF de secuencias.

6.3. Discrete Fourier Transform (DFT): Definicion; Relacion con las Series de Fourier de secuencias;
Interpretacion fisica (muestreo en frecuencia).

6.4. Problemas resumen tema 6.
6.5. Implementacién préactica en Python.
7. Introduccién al Procesado Digital de Seiial.
7.1. Simulacion en tiempo discreto de sistemas en tiempo continuo.
7.2. Sistemas descritos por ecuaciones en diferencias. Filtros reales (FIR y 1IR).
7.3. Introduccién a la transformada Z (y definicion de Transformada de Laplace).
7.4, Analisis de sistemas descritos por ecuaciones en diferencias utilizando la Transformada Z (diagramas

polo-cero, invertibilidad y estabilidad). Sistema Inverso.

7.5. Filtrado rapido usando DFT (FFT). Método overlapp-add; Método overlap-save.
7.6. Problemas resumen tema 7.
7.7. Implementacion practica en Python.

ACTIVIDADES

=4 Actividad evaluable £/ Actividad formativa

SEMANAS

S, l Tema 1: Presentacion G

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Lecciéon Magistral
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S/ l Teoria y Problemas Tema 2 G °°

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 09h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T2

METODOLOGIA
Leccion Magistral Clase de Problemas

SEMANAS
k¥ l Teoria y Problemas Tema 3 ° 0
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 06h 30m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Leccion Magistral Clase de Problemas
V SEMANAS
- X Prueba teoria temas 1,2y 3 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 15m Aula (en horario) Progresiva 10% 0
TEMAS
T1 T2 T3
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
RA010 RA011 CEO1
SEMANAS
o, l Teoria y Problemas Tema 4 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T4
METODOLOGIA
Leccién Magistral ~ Clase de Problemas
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S/ l Practica Tema 4 °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
TEMAS

T4

METODOLOGIA
Préacticas de Laboratorio

V SEMANAS
- X Prueba Practica Tema 4 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 15m Laboratorio Progresiva 5% 0
TEMAS
T4
METODOLOGIA
Examen de Practicas
RESULTADOS EVALUADOS
RA010 RA011 CE01 CBO05 CG09
SEMANAS
o/ l Teoria y Problemas Tema 5 6’
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 05h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS
15
METODOLOGIA
Leccion Magistral ~ Clase de Problemas
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v SEMANAS
-x Prueba teoria temas 4y 5 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 15m Aula (en horario) Progresiva 10% 0
TEMAS
T4 T5
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
RA010 RA011 CEO1
SEMANAS
° l Teoria y Problemas Tema 6 ° °°
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 06h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T6
METODOLOGIA
Leccién Magistral ~ Clase de Problemas
SEMANAS
K92 l Practica Tema 6 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 03h 00m Laboratorio Reducido
TEMAS
T6
METODOLOGIA
Préacticas de Laboratorio
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v SEMANAS
-X Prueba Practica Tema 6 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 15m Laboratorio Progresiva 5% 0
TEMAS
T6
METODOLOGIA
Examen de Practicas
RESULTADOS EVALUADOS
RA010 RA011 CB05 CG09
SEMANAS
S, l Teoria y Problemas Tema 7 ee °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 10h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T7
METODOLOGIA
Leccién Magistral ~ Clase de Problemas
SEMANAS
K92 l Practica Tema 7 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 03h 00m Laboratorio Reducido
TEMAS
T7
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
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v SEMANAS
-X Prueba Practica Tema 7 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MiNIMA
Presencial 00h 15m Laboratorio Progresiva 10% 0
TEMAS
T7

METODOLOGIA
Examen de Practicas

RESULTADOS EVALUADOS
RA011 CEO01 CGO09

v SEMANAS
- X Prueba teoriatemas 6y 7 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 15m Aula de examen Progresiva 10% 0
TEMAS
T6 T7

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
RA011 CEO01 CBO05 CGO09

v SEMANAS
- X Examen final de problemas e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MiNIMA
Presencial 02h 00m Aula de examen Progresiva, Global, Extraordinaria 50% 4
TEMAS
TL T2 T3 T4 T5 T T7
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
CEO1 RA010 RAO11 CBO05 CG09
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A

SEMANAS
v

gVl Examen de précticas e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 30m Aula de examen Global, Extraordinaria 20% 0
TEMAS

T4 T6 T7
METODOLOGIA

Examen de Practicas
RESULTADOS EVALUADOS

CEO1 RAO11 CBO05 CG09

V SEMANAS

- X Examen final de teoria e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 30m Aula de examen Global, Extraordinaria 30% 0
TEMAS

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7
METODOLOGIA

Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS

RA010 RA011 CEO1L CBO05 CGO09

~
=4 Actividad evaluable /] Actividad formativa e Semana con actividad E Periodo de examenes

oo T T T T T T T e L s

£ Tema 1: Presentacion

2 Teoria y Problemas Tema 2
2 Teoria y Problemas Tema 3
34 Prueba teoriatemas 1,2y 3

&) Teoriay Problemas Tema 4
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) Practica Tema 4

=¥ Prueba Practica Tema 4 I

£ Teoriay Problemas Tema 5

— Prueba teoria temas 4y 5 I

£ Teoriay Problemas Tema 6

=) Practica Tema 6 .
— Prueba Practica Tema 6 I
&) Teoriay Problemas Tema 7

) Practica Tema 7

=¥ Prueba Practica Tema 7 I
=¥ Prueba teoria temas 6y 7

=4 Examen final de problemas

— Examen de préacticas

— Examen final de teoria

CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales

La evaluacion se compone de tres partes: teoria (30%), problemas (50%) y practicas (20%). Las pruebas especificas
para cada uno de los bloques se detallan mas adelante.
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I Criterios de Evaluacion en Convocatoria Ordinaria. Evaluacion progresiva

Criterios de evaluacion

La evaluacion progresiva se realizara mediante una combinacion de:

1) Evaluacion tedrica, en formato corto (tipo test o similar), en tres pruebas centradas en comprobar la comprension de
los conceptos basicos, que supone el 30% de la nota final:

a. Temas 1, 2 y 3, al final de este ultimo tema: 10%.
b. Temas 4 y 5, al final de este ultimo tema: 10%.
c. Temas 6 y 7, en la misma fecha del examen final de problemas que se comenta a continuacion: 10%.

2) Examen final de problemas, eliminatorio, que supondra el 50% de la nota final. Serd necesario que el alumno
alcance una nota minima de 4 puntos sobre 10 en este examen. Los problemas estaran orientados a comprobar la
comprension de los conceptos tedéricos y aplicados introducidos en la asignatura.

3) Evaluacion de practicas en Python, al final de los temas 4, 6 y 7, que supone el 20% de la nota final. Las
evaluaciones se basaran en la entrega de parte del SW desarrollado y/o la realizacion de una prueba (tipo test o
similar) sobre la practica. Los pesos de cada evaluacion de practicas son los siguientes:

a. Practica tema 4: 5%
b. Practica tema 6: 5%

c. Practica tema 7: 10%

Actividades
e Pruebateoriatemas 1, 2y 3 (10%)

e Prueba Practica Tema 4 (5%)

¢ Prueba teoria temas 4 y 5 (10%)
e Prueba Practica Tema 6 (5%)

e Prueba Practica Tema 7 (10%)

e Prueba teoriatemas 6y 7 (10%)

* Examen final de problemas (50%)

I Criterios de Evaluaciéon en Convocatoria Ordinaria. Prueba global

Criterios de evaluacion
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En el caso de preferir evaluacion global, ésta se realizarda mediante un Gnico examen, distinto de los de la evaluacion

progresiva, que comprendera, tres partes:
1) un examen con preguntas/test de teoria, que supondra el 30% de la nota final.
2) un examen de problemas, eliminatorio (Nota minima 4.0), que supondra el 50% de la nota final.

3) un examen de préacticas, que supondra el 20% de la nota final.

Actividades
* Examen final de problemas (50%)

* Examen de practicas (20%)

+ Examen final de teoria (30%)

I Criterios de Evaluacion en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

La evaluacion extraordinaria seguira el mismo esquema que la global.

Actividades
¢ Examen final de problemas (50%)

« Examen de préacticas (20%)

+ Examen final de teoria (30%)

RECURSOS

| Bibliografia
"Signals and Systems" , Segunda Edicion, de A.V. Oppenheim, A.S. Willsky y S.H. Nawab, editorial Prentice Hall,

1997. (Reediciones de Pearson en 2013, 2017)
Libro de referencia para parte inicial de la asignatura

"Discrete-Time Signal Processing". Tercera Edicién. Alan V. Oppenheim, Ronald W. Schafer. Editorial Prentice-Hall
Signal Processing Series. 2010.
Libro de referencia para parte final de la asignatura

"Signals and Systems", Segunda Edition. S. Haykin, B. Van Veen. Editorial John Wiley & Sons, 2002.
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"Linear Systems and Signals Second Edition". B. P. Lathi. Editorial Oxford University Press 2005.

"Signals and Systems". Rao, K. Deergha. Editorial Birkhauser Basel. 2018.
"Understanding Digital Signal Processing". Tercera Edition. Richard G. Lyons. Editorial Prentice Hall, 2010.
"Python for Signal Processing". José Unpingco. Springer International Publishing. 2014

| web

Péagina web de la asignatura http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales
Se proporcionaran por este canal: - Transparencias guion del profesor. - Coleccién de problemas resueltos. - Otros materiales.

https://jupyter.org
Se utilizaran cuadernos de Jupyter para las practicas

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

EDUCACION
DE CALIDAD

INDUSTRIA,
INNOVACION E

LA Industria, innovacion e

i Educacién de calidad .
' & infraestructura

OTRA INFORMACION

En términos mas generales, la matematica aplicada se emplea de forma exhaustiva en ingenieria y, en
particular, incidira en todo lo relativo a las infraestructuras de telecomunicaciones (ODS 9). La asignatura
ayudara también a los subobjetivos 4.4: Aumentar considerablemente el nimero de personas con las
competencias profesionales y técnicas necesarias para acceder al empleo y al emprendimiento; y 4.7:
Asegurar que todos los estudiantes adquieran los conocimientos tedricos y practicos necesarios para
promover el desarrollo sostenible.

PR/CL/001-01 GA_09ID_95000509_ES_2026-27 01/07/2026 Pag. 15715

Firmado Por Firma Automatizada | 02/07/2026 Pagina 15/15
Este informe tiene caracter de copia electronica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).Verifique su integridad en:
https://portafirms. upm es/verifirma/ code/ 584E-3863-4172G3875R5935



https://portafirmas.upm.es/verifirma/code/584E-3863-4172G3875R5935

		2026-07-02T10:46:01+0200
	PROCEDIMIENTOS DE ADMINISTRACION ELECTRONICA




