Guia Docente del Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones 2025-26
Fichas asignaturas de 2° Curso
Grado de Ingenieria Electrénica de Curso
Comunicaciones 2025-2026
Ficha de la Procesamiento de Sefales Cédigo | 805977
asignatura:
Materia: Slst.e;mas de Comuni- Médulo: Comunicaciones
cacion
Caracter: Obligatorio Curso: 2° Semestre: 2°
Créditos (ECTS) | 7.5 4 2 15
Presencial - Teéricos | 32 % | Problemas | 32 % | Laboratorio | 70 %
Horas Totales 32 16 26
Profesor/a Coor- | Jesus Chacdén Sombria Dpto: | DACyA
dinador/a: Despacho: | 02.225.0 | e-mail jeschaco@ucm.es
Grupo Profesor T/IP Dpto. e-mail
Jesus Chacén Sombria (24 h) jeschaco@ucm.es
unico T/P | DACyA :
Maria Tomas Rodriguez (24 h) maria.t.r@ucm.es

" T: teoria, P: practicas o problemas

Horarios de clases
Grupo Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
J. Chacén, Despacho 02.222.0,
Semestres 1y 2: J:10:00-13:00
M. Tomas: Desp. 02.228.0,
Semestre 1: M, 13.00 -17:00 (Presencial),
L 16:00-17:30 X, 9:00-11:00 (online o presencial, consultar a la
unico M 17:30-18:30 M3 | profesora)
X 15:00-16:00 Semestre 2: L, 11:00- 15:00 presencial
M: 13:00: 15:00 (online o presencial, consultar a
la profesora
M. J. Gémez: Despacho 02.225.0
Semestre 2: M,14:30 -17:30; X: 8:30-11:30

(3h no pres.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual, ...

Laboratorio
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
2014 Laboratorio | Jesus Chacon Sombria (26h)
L1 X 11:30-14:00 de Sistemas | Maria José Gémez Silva (13h)
_ _ Digitales Maria Tomas Rodriguez (26h)
L2 J | 11:30-14:00 (02.241.B) | Maria José Gémez Silva (13h)

": Se distribuiran los alumnos en grupos diferentes y cada uno de ellos realizara, dentro del horario de
laboratorio correspondiente, las sesiones necesarias para cubrir las 26 horas de laboratorio.
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Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

o Relacionar sefiales y sistemas de tiempo continuo con sefales y sistemas de tiempo
discreto en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia.

o Definir correctamente la DFT y relacionarla con otras transformadas.

o Emplearla DFT para el analisis espectral de secuencias. Describir las caracteristicas
y propiedades de la DFT en la estimacién espectral de secuencias con el espectro
de la sefal de tiempo continuo de la que provienen.

o Definir correctamente un filtro digital, sus aplicaciones fundamentales y diferenciar
los tipos de filtro digitales en funcion de las caracteristicas de su respuesta al im-
pulso: filtros FIR vy filtros |IR.

o Caracterizar y describir matematicamente filtros FIR, describir los métodos basicos
para el disefo de filtros FIR y disedar filtros FIR mediante el método de la ventana.

o Describir los principios del método de muestreo en frecuencia de disefio de filtros
FIR y relacionarlo con la DFT.

o Describir las diferencias, ventajas, inconvenientes y criterios de seleccién del método
para el disefio de un filtro digital.

e Manejar herramientas matematicas de analisis y disefio de sistemas de tiempo dis-
creto.

Breve descripcion de contenidos

Sefales y su representacion. Analisis en frecuencia de senales y sistemas. Sefiales ape-
riodicas discretas en el tiempo. Muestreo y reconstruccion de senales. Disefio de filtros.
Sefales aleatorias. Aplicaciones del procesamiento de senales digitales.

Conocimientos previos necesarios

Calculo, Sistemas lineales.

Programa de la asignatura

e Tema 1. Introduccién.
Relacion entre Sefiales y Sistemas.
Senales: Tipos de senales, Operaciones con Sefales. Senales basicas.
Sistemas: Tipos de sistemas, Sistemas Lineales Temporalmente Invariantes (LTI).
Transformada de Laplace, Transformada Z. Series y Transformadas de Fourier.

e Tema 2. Muestreo y reconstruccion de sefiales en el dominio del tiempo.
Conversion analdgica-digital y digital analogica. Muestreo de senales continuas. Teo-
rema de muestreo. Reconstruccion continua de sefiales muestreadas. Cuantificacion
y codificacion. Muestreo y reconstruccion de sefiales discretas.

e Tema 3. La Transformada de Fourier Discreta (DFT)
Muestreo en el dominio de la frecuencia. Definicion y propiedades de la DFT. Rela-
cion con las otras transformadas. Sistemas LTI discretos. Algoritmos para el calculo
eficiente de la DFT: la transformada rapida de Fourier (FFT).

o Tema 4. Disefio de Filtros
Filtros Continuos: Filtros de Butterworth, Filtros de Chebyshev y Filtros elipticos.
Filtros Discretos: Filtros IIR y Filtros FIR. Filtros paso-todas, de fase 0, de fase lineal,
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de fase minima y maxima.

¢ Tema 5. Senales Aleatorias
Variables aleatorias: definicion y propiedades estadisticas. Muestreo y analisis.
Sefales aleatorias: definiciéon y propiedades estadisticas. Tipos de senales aleato-
rias. Analisis en el dominio del tiempo: autocorrelacion y correlacion cruzada. Analisis
espectral de senales aleatorias: espectro de potencia y densidad espectral cruzada.
Caracterizacion de sistemas LTI a través de la respuesta a una sefal aleatoria.

¢ Tema 6. Aplicaciones del procesamiento de senales digitales
Técnicas adicionales aplicadas a sefiales reales: por ejemplo, la transformada de Fou-
rier de corta duracion, wavelets, procesamiento de imagenes, etc.

Bibliografia

Basica

¢ Fawwaz Ulaby, Andrew E. Yagle. Signals and Systems. Theory and Applications.
2nd Edition. Michigan Publishing Services (2024).
https://services.publishing.umich.edu/Books/S/Signals-and-Systems

e V. Oppenheim, A.S. Willsky. “Signals and Systems”. Englewoodk Cliffs, NJ: Prentice
Hall; 2 edition edition (1996).

e J. G. Proakis y D. K Manolakis. “Tratamiento digital de senales” (4° Edicion).
Pearson Prentice Hall. 2007.

Complementaria

e V.K. Ingle, J.G. Proakis, “Digital signal processing using MATLAB’. CENAGE
Learning, 3th edition, 2012.

o S. K. Mitra. “Digital signal processing, a computer based approach”. McGraw Hill. 3th
edition. 2015.

e A. Gelb. “Applied Optimal Estimation”. The MIT Press. 1974.
Complementario

Curso: “Signals and Systems del MIT Open Courseware”:
http://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/readings/

Recursos en internet

http://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/readings/
En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual.

Metodologia

En las lecciones de teoria y problemas se utilizaran la pizarra y proyecciones con
ordenador.

En cada tema se proporcionara una hoja de problemas/ejercicios similares/comple-
mentarios a los resueltos en clase durante las sesiones de teoria y problemas.

Como parte de la evaluacién continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de una seleccion de los problemas/ejercicios propuestos, y/o trabajos especificos.

En el laboratorio, el alumno realizara practicas relacionadas con los contenidos de la
asignatura. Después de cada sesion, el alumno debera presentar al profesor un informe
de la practica realizada.

83


https://services.publishing.umich.edu/Books/S/Signals-and-Systems
http://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/readings/
http://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/readings/
ftp://ff_1:uno@beta.fis.ucm.es/
http://www.ucm.es/campusvirtual

Guia Docente del Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones 2025-26
Fichas asignaturas de 2° Curso

El alumno utilizara MATLAB para la resolucion de ejercicios, problemas y practicas.
Ademas, hara uso de diferentes circuitos y elementos electrénicos en algunas de las
practicas del laboratorio.

Evaluacion

Realizacion de examenes (Nex#) Peso: 60 %

Como parte de la evaluacion continua se realizara un examen teorico-practico (Nexp)
parcial liberatorio en horario de clase a lo largo del curso. Para tener derecho a eliminar
la materia evaluada en el parcial la calificacion debe ser mayor que 3,5
(Nexp 2 3,5).

También se realizara un examen final (en convocatoria ordinaria o extraordinaria)
(Nexr) €n el que se evaluaran los conocimientos tedricos y practicos adquiridos a lo largo
del curso. Este examen se compone de dos partes (Nex ¥ Nexn) que hacen media. Es
necesario obtener mas de 3,5 en cada parte para aprobar la asignatura (Nexz = 3,5y
Nexip 2 3,5)

Nexfa + Nexfb
2

Si el alumno ha superado el 3,5 en el examen parcial (Nex, = 3,5), podra realizar
unicamente la parte b del examen final (Nexn) Y la nota correspondiente a la realizacién
de exdmenes sera:

Nexf =

Nexp + Nexfb
2

Esta opcion sélo es aplicable en la convocatoria ordinaria y es necesario haber obte-
nido mas de 3,5 en la parte b, Nexw = 3,5.

En los casos en que el estudiante no supere el 3,5 en el examen parcial, Nexp < 3,5,
o habiéndolo superado decide presentarse a las dos partes del examen final, o si el
alumno se examina en la convocatoria extraordinaria, la nota correspondiente a la rea-
lizacidn de examenes sera Nex = Nexr

Nex =

Otras actividades (Nec) Peso: 10 %

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes podran hacer entregas de ejer-
cicios tales como problemas resueltos o trabajos especificos de caracter individual o en
grupo. Se valorara también la asistencia y participacion en clases y seminarios.

Otras actividades (Niab) Peso: 30 %

Realizacién de practicas en el laboratorio: se valorara la asistencia, actitud y habili-
dades demostradas en las sesiones de laboratorio, asi como la calidad de los informes
presentados de cada practica de laboratorio.

Calificacion final

La calificacion final sera:
Nflnal = 0J6 : Nex + 0)1 : Nec + 0,3 ¢ Nlab

donde N es la calificacion correspondiente a los examenes, Nec es la calificacion
correspondiente a la evaluacién continua y N es la calificacion de las practicas de
laboratorio.
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Para aprobar la asignatura, sera necesario obtener un minimo de 3,5 en cada una de
las dos partes de la asignatura, un minimo de 4 sobre 10 en la calificacién correspon-
diente al examen, y un minimo de 5 en la nota final Nina.

Sino se supera el 3,5 en cada una de las dos partes de la asignatura, o no se supera
el 4 en la calificacién correspondiente al examen, la nota media satura en 4.

Este criterio de puntuacién es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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