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RESUMEN

La asignatura de Sistemas Lineales es una asignatura troncal de
segundo curso en la titulacién de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion,
especialidad Sonido e Imagen, de la Universidad de Alicante. Durante el
curso 2006/2007, la red docente de Sistemas Lineales ha realizado, junto
con las redes de otras asignaturas del mismo curso vy titulacién, un estudio
encaminado a introducir el sistema de créditos ECTS en la asignatura, para
la convergencia al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). El
marco de partida ha sido el trabajo realizado durante el curso 2005/2006 por
las redes de primer curso de la misma titulacion [5]. Se han discutido disefio
curricular, metodologias de aprendizaje y modelos de evaluacion para
Sistemas Lineales, teniendo en cuenta tanto lo expuesto en las reuniones
conjuntas de titulaciéon, como las directrices provenientes del Instituto de
Ciencias de la Educacién (ICE) de la Universidad de Alicante. Con todo ello
ha sido posible elaborar la Guia Docente de la asignatura, que queda abierta
a posteriores revisiones tras la experimentacion docente de lo disefiado en
Cursos posteriores.
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1 CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura de Sistemas Lineales forma parte de la ensefanza troncal de la
titulacion y sirve de fundamento a los siguientes ambitos de conocimiento: a)
procesado analdgico b) sistemas de comunicacion analdgica, c) tratamiento
digital de sefales y d) sistemas de comunicacion digital. Dentro del nuevo
marco del Espacio Europeo de Educacién Superior, las titulaciones actuales
tienden a reestructurarse en nuevos titulos de grado, desapareciendo las
diferencias actuales entre diplomaturas y licenciaturas o ingenierias técnicas e
ingenierias. Estos nuevos titulos de grado se regulan con el objetivo formativo
de proporcionar al alumno una formacién universitaria en la que se integren
conocimientos generales basicos, conocimientos transversales y conocimientos
especificos de caracter profesional orientados a la integracion en el mercado
de trabajo [3].

En el caso concreto que nos ocupa, las titulaciones de Ingenieria de
Telecomunicacion; Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad en
Sistemas de Comunicacién; Ingenieria Técnica de Telecomunicacion,
especialidad en  Sistemas  electronicos; Ingenieria  Técnica de
Telecomunicacién, especialidad en Telematica; Ingenieria Técnica de
Telecomunicacién, especialidad en Sonido e Imagen; e Ingenieria Electronica
tienden a reestructurarse (marzo de 2006), en dos titulos de grado de cuatro
afios de duracion: Ingenieria Electronica e Ingenieria de Telecomunicacion,
esta Ultima con cuatro menciones: Sistemas Audiovisuales, Telematica,
Sistemas de Telecomunicacion y Electronica para comunicaciones. No
obstante, se estad estudiando la posibilidad de una Ingenieria en Sistemas
Audiovisuales [6].

Con el propésito de situar la asignatura de Sistemas Lineales en el contexto
de la titulacidon se ha examinado su aportacion con respecto a las asignaturas
gue se interrelacionan con ella en el Plan de Estudios de la titulacion. Como,
dado el caracter basico de Sistemas Lineales, la lista de asignaturas
relacionadas con ella incluye un elevado nimero de materias, se presenta en la
Figura 1 tan solo una seleccién de aquellas con las que tiene una relacibn mas
significativa.
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Figura 1. Relacién de la asignatura Sistemas Lineales con las asignaturas troncales y
obligatorias de la titulacion

En la elaboracion del programa de una asignatura sera fundamental tener
en mente la relacion con los contenidos de otras materias incluidas en la
carrera. De este modo, se podra definir un programa que evite redundancias
con ensefianzas impartidas con anterioridad (Analisis de Circuitos, Electrénica
Digital, Fundamentos Matematicos 1), que potencie las impartidas
simultdneamente (Electronica Analdgica, Fundamentos Matematicos I,
Television) y constituya una sélida base para las asignaturas posteriores
(Tratamiento Digital de Audio, Tratamiento Digital de Imagen).

2 METODO Y PROCESO DE INVESTIGACION

Se realiza el disefio de la guia de la asignatura de Sistemas Lineales de forma
coordinada con las demas asignaturas de segundo curso, lo que permitira tener
una visiobn global y elaborar los correspondientes programas docentes
adaptados a los créditos ECTS.

Entre los primeros pasos para la adecuacion del programa de la asignatura
de Sistemas Lineales se propone:

e Definicion del marco de actuacion:
o Créditos actuales, horas presenciales de alumnos y profesores.
o Horas no presenciales.

e Definicion preliminar de los objetivos de la asignatura y su relacion con
los objetivos de la titulacion de ITTSI y el segundo curso en particular

e Definicion preliminar de las competencias de la asignatura y su relacion
con las competencias de la titulacién de ITTSI y el segundo curso en
particular

e Separar los objetivos y competencias comunes a la titulaciéon de ITTSI
de los objetivos y competencias propios de la asignatura de Sistemas
Lineales.



e Eleccién de los temas a desarrollar en la asignatura para la consecucion
de los objetivos y competencias.

¢ Planteamiento de la metodologia y estrategias de aprendizaje.
e Sistema de evaluacion y criterios de calificacion.

Para conseguir los objetivos planteados, se pretende realizar un estudio
sobre el nimero real de horas que necesitan los estudiantes, para lo cual se
disefia una encuesta de valoracion del esfuerzo del alumnado, comdn a todas
las asignaturas de segundo curso.

3 RESULTADOS

Se ha elaborado una propuesta de Guia Docente en la que se detallan, entre
otros, los puntos siguientes.

3.1 Objetivos de la asignatura de Sistemas Lineales

Ademas de los objetivos competenciales conceptuales comunes a todas las
asignaturas de la titulacion y de curso, se plantean los siguientes objetivos
conceptuales especificos de la asignatura de Sistemas Lineales organizados
por temas:

Tema 1: Introduccion
Ser capaz de:
OC1: Reconocer y clasificar diferentes clases de sefales.
OC2: Diferenciar la sefial analdgica de la sefal discreta.
OC3: Distinguir los principales elementos de un sistema de
procesado de la seial.

Tema 2: Sefales deterministas y Sistemas Lineales continuos
Ser capaz de:
OC4: Reconocer sefiales deterministas y su notacion.
OCS5: Reconocer los tipos de sistemas mas basicos.
OC6: Reconocer y comprender las transformaciones mas basicas
con sefiales y sistemas analdgicos.
OC7: Comprender y calcular la operacion de convolucién de sefales
continuas.
OC8: Identificar un sistema lineal e invariante temporal (LTI).
OC9: Reconocer y comprender los diferentes tipos de interconexion
entre sistemas
OC10: Reconocer las diferentes propiedades de un sistema LTI.
OC11: Reconocer y comprender diferentes tipos de representacion
de sistemas LTI.

Tema 3: Transformada de Fourier de Sefiales Continuas
Ser capaz de:
OC12: Aplicar e interpretar el concepto de frecuencia.
OC13: Comprender y aplicar el desarrollo en series de Fourier.
OC14: Comprender y aplicar la Transformada de Fourier.

Tema 4: Sefales aleatorias. Ruido
Ser capaz de:
OC15: Reconocer y comprender las sefiales y los procesos
aleatorios.



OC16: Aplicar estos conceptos aleatorios para caracterizar el ruido
en los sistemas de comunicacion.

Tema 5: Modulaciones Lineales
Ser capaz de:
OC17: Comprender los distintos tipos de modulaciones lineales.
OC18: Reconocer las distintas aplicaciones de las modulaciones
lineales.

Tema 6: Modulaciones Angulares
Ser capaza de:
OC19: Comprender los distintos tipos de modulaciones angulares.
OC20: Reconocer las distintas aplicaciones de las modulaciones
angulares.

Tema 7: Transmision digital
Ser capaz de:
OC21: Reconocer los distintos elementos que constituyen un
sistema de transmisién digital genérico y comprender su
funcionalidad.
0OC22: Comprender los conceptos basicos de la transmision digital
en banda base asi como su problematica.
0OC23: Reconocer las distintas modulaciones digitales para la
transmision digital paso-banda.

Tema 8: Digitalizacion de sefiales analdgicas
Ser capaz de:
OC24: Distinguir las diferentes etapas de los procesos de conversion
A/D y D/A.
OC25: Comprender el proceso de muestreo de una sefial continua.
0OC26: Comprender el teorema de muestreo.
OC27: Reconocer y comprender los procesos de cuantificacion y
codificacion.
0OC28: Comprender el proceso de reconstruccion ideal de una sefal
discreta.
OC29: Distinguir entre sefiales discretas y sefiales digitales.

Tema 9: Sefales y sistemas en tiempo discreto
Ser capaz de:
OC30: Reconocer las sefiales en tiempo discreto y su notacion.
OC31: Reconocer los tipos de secuencias mas basicas.
0OC32: Reconocer y comprender las transformaciones mas basicas
con secuencias.
OC33: Comprender y calcular la operacion de convolucién de
secuencias.
OC34: Identificar un sistema lineal e invariante temporal (LTI).
OC35: Reconocer y comprender los diferentes tipos de interconexion
entre sistemas
OC36: Reconocer las diferentes propiedades de un sistema LTI.
OC37: Reconocer y comprender diferentes tipos de representacion
de sistemas LTI.
OC38: Distinguir entre sistemas FIR e IIR.



Tema 10: Transformada de Fourier en tiempo discreto
Ser capaz de:
OC39: Definir y aplicar la transformada de Fourier en tiempo discreto
(DTFT).
OC40: Comprender la condicion de existencia de la DTFT.
OC41: Reconocer las propiedades de la DTFT.
OC42: Interpretar los sistemas LTI en el dominio de la frecuencia.
0OC43: Reconocer y comprender la respuesta en frecuencia de filtros
basicos ideales.
OC44: Contrastar la transformada de Fourier con la transformada z.

Tema 11: Transformada z
Ser capaz de:
OCA45: Definir y reconocer la transformada z directa.
OC46: Reconocer e interpretar la regién de convergencia de la
transformada z.
OC47: Reconocer las propiedades de la transformada z.
0OC48: Reconocer y comprender la respuesta en el dominio del
tiempo en funcion de la localizacién de los polos.
0OC49: Comprender y aplicar el método de descomposicion en
fracciones simples para obtener la transformada z inversa.
OC50: Reconocer y calcular la funcion de transferencia de un
sistema discreto LTI.
OCH51: Analizar la estabilidad y causalidad de un sistema discreto
LTI a través de su funcion de transferencia.

Tema 12: Transformada Discreta de Fourier
Ser capaz de:
OC52: Definir y aplicar la transformada discreta de Fourier (DFT).
OC53: Comprender que la transformada discreta de Fourier (DFT)
es el resultado de muestrear uniformemente un periodo de la
transformada de Fourier en tiempo discreto (DTFT).
OC54: Reconocer las propiedades de la DFT.
OCb55: Utilizar la técnica de relleno con ceros para obtener mas
muestras de la DTFT en uno de sus periodos.
OC56: Comprender la necesidad de enventanar sefiales de duracion
infinita para el calculo de la DFT.
OC57: Reconocer los tipos de ventana mas usados y evaluar los
efectos de sus caracteristicas en el espectro de las sefiales
enventanadas.
OC58: Comprender la necesidad de usar algoritmos de calculo
eficiente para la DFT.

Tema 13: Disefio de filtros digitales
Ser capaz de:
OC59: Comprender todas las especificaciones de disefio de un filtro
LTI en el dominio de la frecuencia.
OC60: Comparar ventajas e inconvenientes de los filtros de tipo FIR
e lIR.
0OC61: Encontrar el método mas adecuado al disefio de un filtro tipo
FIR.



0OC62: Escoger el método mas adecuado al disefio de un filtro tipo
IR

Tema 14: Introduccién al analisis espectral
Ser capaz de:
0OC63: Comprender los parametros estadisticos a estimar en el
andlisis espectral de sefiales en tiempo discreto.
0OC64: Aplicar los méetodos de andlisis espectral para sefales
deterministas y aleatorias.

Ademas de los objetivos competenciales procedimentales comunes a todas
las asignaturas de la titulacion y del curso, se plantean los siguientes objetivos
procedimentales, especificos de la asignatura de Sistemas Lineales:

Tema 1: Introduccion
OP1: Representar y utilizar diferentes clases de sefales
elementales.
OP2: Representar los elementos basicos de un sistema de
comunicacion.

Tema 2: Sefales deterministas y Sistemas Lineales continuos
OP3: Desarrollar y aplicar las operaciones basicas a sefales
deterministas.
OP4: Aplicar sefales a los distintos sistemas lineales.
OP5: Aplicar la operaciébn de convolucion entre dos sefiales
continuas.

Tema 3: Transformada de Fourier de Sefiales continuas
OP6: Representar sefiales continuas en el dominio de la frecuencia.
OP7: Aplicar el dominio transformado a sefiales periédicas y
aperiodicas.
OPS8: Calcular la transformada de Fourier y el desarrollo en serie de
Fourier, asi como sus aplicar sus propiedades.
OP9: Aplicar el concepto de frecuencia a la resolucién de sistemas
lineales.

Tema 4: Sefales aleatorias. Ruido
OP10: Aplicar los conceptos estadisticos y aleatorios al estudio y
analisis del ruido en los sistemas de comunicacion.

Tema 5: Modulaciones Lineales
OP11: Aplicar las distintas técnicas de modulaciones lineales.

Tema 6: Modulaciones Angulares
OP12: Aplicar las distintas técnicas de modulaciones angulares.

Tema 7: Transmision digital
OP13: Representar y desarrollar los distintos elementos de un
sistema de comunicacién digital.
OP14: Aplicar los conceptos basicos de transmision digital en banda
base.
OP15: Aplicar las distintas técnicas de modulaciones digitales para
transmision digital paso-banda.

Tema 8: Digitalizacion de sefiales analogicas
OP16: Aplicar el proceso de muestreo a una sefial continua.



OPL17: Aplicar el teorema de muestreo.

OP18: Aplicar los procesos de cuantificacion y codificacion.

OP19: Aplicar el proceso de reconstruccion ideal de una sefal
discreta.

Tema 9: Sefales y sistemas en tiempo discreto
OP20: Representar y utilizar diferentes clases de secuencias
basicas.
OP21: Desarrollar y aplicar las operaciones mas bésicas con
secuencias.
OP22: Aplicar la convolucion a dos secuencias.
OP23: Obtener la secuencia de salida de un sistema LTI ante una
secuencia de entrada determinada.
OP24: Desarrollar y aplicar los diferentes tipos de interconexion
entre sistemas.
OP25: Aplicar las diferentes propiedades de un sistema LTI.
OP26: Representar un sistema LTI mediante ecuaciones en
diferencias lineales de coeficientes constantes.
OP27: Representar un sistema LTI mediante diagramas de blogues.

Tema 10: Transformada de Fourier en tiempo discreto
OP28: Calcular la transformada de Fourier en tiempo discreto
(DTFT).
OP29: Aplicar la condicion de existencia de la DTFT.
OP30: Aplicar las propiedades béasicas de la DTFT.
OP31: Calcular la respuesta en frecuencia de los sistemas discretos
LTI.
OP32: Interconectar diferentes sistemas discretos LTI en el dominio
de la frecuencia.

Tema 11: Transformada z
OP33: Calcular la transformada z directa de una secuencia.
OP34: Determinar la region de convergencia de la transformada z.
OP35: Aplicar las propiedades de la transformada z.
OP36: Estimar la respuesta en el dominio del tiempo en funcion de la
localizacion de los polos.
OP37: Aplicar la descomposicion en fracciones simples para obtener
la transformada z inversa.
OP38: Desarrollar y aplicar la funcién de transferencia de un sistema
discreto.
OP39: Deducir la estabilidad y causalidad de un sistema discreto a
través de su funcion de transferencia.
OP40: Especificar y desarrollar sistemas discretos estables y/o
causales.

Tema 12: Transformada discreta de Fourier
OP41: Calcular la transformada discreta de Fourier (DFT) de una
secuencia de duracion finita.
OP42: Aplicar las propiedades bésicas de la DFT.
OP43: Utilizar adecuadamente la DFT para el célculo de la
convolucion discreta.
OP44: Implementar algoritmos de célculo eficiente de la DFT.



Tema 13: Disefio de filtros digitales
OP45: Disefiar un filtro digital tipo FIR a partir de ciertas
especificaciones.
OP46: Disefiar un filtro digital tipo IR a partir de ciertas
especificaciones.

Tema 14: Introduccion al andlisis espectral
OPA47: Aplicar los métodos de analisis espectral a las sefiales en
tiempo discreto.

En cuanto a los objetivos competenciales actitudinales, los especificos de la
asignatura coinciden con los comunes correspondientes a las asignaturas de
segundo curso de la titulacion de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion,
especialidad Sonido e Imagen.

3.2 Estrategias de aprendizaje

Cada tema se distribuird en una o mas unidades didacticas, cuyo proceso de
aprendizaje se estructurara segun se indica en el diagrama de flujo de la Figura
2.

A través de las Sesiones Docentes del Campus Virtual, el alumno podra
seguir de forma semanal cual es la planificacion prevista para cada semana, en
arreglo al esquema mostrado en el diagrama de flujo, y cuando son los plazos
de entrega de problemas, las tutorias colaborativas, etc.

Al final de cada unidad didactica, el alumno deberé realizar un test de
autoevaluacion, entregar una memoria de practicas (si asi se hubiera indicado
para dicha unidad) y entregar, de forma voluntaria, algunos de los problemas
complementarios sin solucion indicados previamente por el profesor.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso ensefianza-aprendizaje empleado en cada
una de las unidades didacticas de la asignatura de Sistemas Lineales

Test
superado

3.3 Temas o unidades de contenido

El programa propuesto consta de tres bloques tematicos relacionados con el
estudio de sefiales y sistemas. Su estructura es la siguiente:

Bloque [: Sefiales y Sistemas Continuos
Tema 1. Introduccion
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Tema 2. Sefnales deterministas y Sistemas Lineales continuos
Tema 3. Transformada de Fourier de Sefales continuas
Tema 4. Senales aleatorias. Ruido

Blogue II: Comunicaciones Analdgicas y Digitales
Tema 5. Modulaciones Lineales
Tema 6. Modulaciones Angulares
Tema 7. Transmision digital

Bloque llI: Sefiales y Sistemas Discretos
Tema 8. Digitalizacion de Sefales analdgicas
Tema 9. Sefnales y Sistemas en tiempo discreto
Tema 10. Transformada de Fourier en tiempo discreto
Tema 11. Transformada Z
Tema 12. Transformada discreta de Fourier (DFT)
Tema 13. Disefio de filtros en tiempo discreto
Tema 14. Introduccion al andlisis espectral

3.4 Plan de trabajo de los alumnos. Especificacion del tiempo esfuerzo
de aprendizaje

En la Tabla 1, se muestra la distribucion de horas de dedicacién que el alumno
debe emplear en las actividades de aprendizaje presencial y no presencial en
la asignatura de Sistemas Lineales.

Tabla 1. Total de horas de dedicacion de los estudiantes a las actividades

docentes
Horas con Horas de
profesor actuacion
(en aulay personal
laboratorio)
Clases presenciales
Clases magistrales de teoria 70
Clases de resolucion de problemas 26
Practicas en el laboratorio 48

Clases no presenciales
Resolucién de problemas propuestos para

nota 52
Estudio durante el curso 120
Estudio y preparacion para examen final 28

Proceso tutorial
En pequefios grupos colaborativos 6
De forma individual 0,5
De consulta on-line, mediante el Campus 3

Virtual

Actividades adicionales (test autoevaluacion 6.5

y otras) '

Examen final (teoria y practicas) 6

Namero total de horas/ECTS 150 216
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4 CONCLUSIONES

Se ha realizado una propuesta de Guia Docente para la asignatura de Sistemas
Lineales de la titulacion de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad
Sonido e Imagen, de la Universidad de Alicante. El trabajo se ha llevado a cabo en el
marco comun del conjunto de asignaturas de segundo curso de la titulacion.

Evidentemente, la Guia Docente elaborada queda abierta a posteriores revisiones
basadas en la valoracion, por parte de los alumnos y por parte de los profesores, del
proceso docente. Se adoptaran los cambios que se consideren necesarios con el
fin de mejorar la ensefianza-aprendizaje de la asignatura y de adaptarla a las
nuevas necesidades profesionales que puedan surgir en un futuro.
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