Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afo 2026)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales
Departamento: Electronica
Area: Electronica

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
SENALESY SISTEMAS ING.ELECT.O.S.D 13/08 2026 2° cuatrimestre
SENALESY SISTEMAS ING. EN COMPUT. 28/12 2026 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
VALLADARES, DIEGO LEONARDO Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
LOOR, FERNANDO Responsable de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 2Hs Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
03/08/2026 13/11/2026 15 75

IV - Fundamentacion

El curso de Sefidesy sistemas es una asignatura del tercer curso de la Ing. Electrénica con orientacion en sistemas digitalesy
de lalng. en Computacion. Su contenido abarca, esencialmente, la caracterizacion de sefidlesy el estudio de sistemas LTI en
el dominio del tiempo y en diferentes dominios transformados. Se intenta que € alumno logre una sélida comprension de los
conceptos que le permitan su aplicacién préactica concreta. Como contenido previo se requiere el haber cursado y aprobado la
asignatura de Mateméticas Especiales, donde se dan las primeras nociones del uso de transformadas. La asignatura de Sefiales
y sistemas es un paso previo de las asignaturas en que se desarrollan temas de procesamiento digital de sefiales,
comunicacionesy sistemas de control.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo de la asignatura es que una vez aprobada, € estudiante sera capaz de:

a) Clasificar y caracterizar diferentes tipos de sefiales (continuas, discretas, periddicas, no periédicas, de energia, de
potencia).

b) Clasificar y caracterizar sistemas (lineales, invariantes en el tiempo, causales, estables, sin memoria, retroalimentados).

¢) Modelar procesos fisicos mediante sistemas linea es e invariantes en el tiempo (sistemas L TI).

d) Representar sistemas LTI y sus diferentes tipos de conexiones mediante diagramas en blogue.

f) Analizar y caracterizar propiedades de sistemas LTI en el dominio del tiempo, utilizando relaciones entrada-salida
descriptas por ecuaciones diferenciales o en diferencias, mediante larespuesta a impulso y el uso de la operacion
convolucion.

g) Aplicar las transformadas fundamental es (transformadas de Fourier en tiempo continuo y tiempo discreto, transformada de
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Laplace, transformada Z) para analizar sefidlesy sistemas LTI en el dominio de lafrecuencia.

h) Analizar el comportamiento de sistemas LTI en el dominio de lafrecuencia mediante la respuesta en frecuencia.

i) Comprender el proceso de muestreo y reconstruccion de sefial es continuas.

j) Disefiar filtros basi cos continuos utilizando la funcidn de transferencia, su region de convergenciay la ubicacién de sus
polosy ceros en un diagrama pol o-cero.

k) Disefiar filtros bésicos discretos utilizando la funcion de transferencia, su region de convergenciay la ubicacién de sus
polosy ceros en un diagrama pol o-cero.

[) Utilizar herramientas computacionales, como MATLAB y Python, paralasimulacion y andlisis de sefiales y sistemas.
[I) Comunica resultados técnicos. El estudiante presenta de formaclaray precisalos andlisisy resultados obtenidos en el
estudio de sefidesy sistemas, utilizando la terminologia técnica adecuada y gréficos pertinentes.

Durante el dictado de la asignatura se abordan |os siguientes gjes transversales:

1- ldentificacién, formulacion y resolucién de problemas de funcionamiento de sistemas.

2- Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en el disefio y caracterizacion de circuitos.
3- Concepcidn, disefio y caracterizacion de equipos €l ectronicos.

4- Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo.

5- Generacion de desarrollos tecnol 6gicos y/o innovaciones tecnol Ggicas.

6- Fundamentos para la comunicacion efectiva.

7- Fundamentos para la accién éticay responsable.

8- Fundamentos para el aprendizaje continuo.

Estos gjes se abordan através de los distintos précticos y actividades de la materia.

VI - Contenidos

Contenidos minimos:

Unidad 1: sefiales y sistemas: definicion, clasificacion y propiedades.

Unidad 2: andlisis de sistemas en el dominio del tiempo. Funcion respuesta a impulso y convolucion.

Unidad 3: andlisis en el dominio de la frecuencia de sefidesy sistemas continuos. Transformada de Fourier en tiempo
continuo.

Unidad 4: andlisis en el dominio de la frecuencia de sefidesy sistemas discretos. Transformada de Fourier en tiempo
discreto.

Unidad 5: eemplos de aplicacién del andlisis en el dominio de lafrecuencia, relaciones de las descripciones en € dominio
del tiempo y lafrecuencia, filtros.

Unidad 6: Transformada de Laplace y su uso para la caracterizacion y disefio defiltros, lafuncion de transferencia de
sistemas continuos.

Unidad 7: Transformada Z y su uso parala caracterizacion y disefio de filtros, lafuncidn de transferencia de sistemas
discretos.

Contenidos:

Unidad |: Sefialesy sistemas

1.1) Concepto y clasificacién de sefiaes. Tipos de sefiales. Sefiales continuas y discretas. Sefiales analégicasy digitales.
Sefiales deterministas y aleatorias. sefiales pares e impares. Sefiales complejasy reales. Sefides periddicas y no periddicas.
1.2) Potenciay energia de una sefial. Sefiales de energiay sefiales de potencia. Vaor promedio de una sefial .

1.3) Sefiales bésicas. Sefiales sinusoidal es. Sefiales exponenciales complejas continuas. Sefiales exponenciales complejas
discretas. Sefial es armoénicamente relacionadas. Distinciones entre los casos continuo y discreto. Muestreo de una sefial
continua. La sefial impulso unidad y la sefial escalOn en los casos continuo y discreto.

1.4) Sistemas continuosy discretos. Definicion y representaci én de sistemas. Ejemplos. Interconexion de sistemas.

1.5) Propiedades de |os sistemas. Sistemas recursivo y no recursivo. Sistemas con'y sin memoria. Invertibilidad y sistemas
inversos. Sistemas causales. Concepto de estabilidad (BIBO). Sistemas invariantes en €l tiempo. Sistemas lineales. Principio
de superposicion. Sistemas LTI. Sistemas incrementalmente lineales.
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Unidad Il: Respuesta de sistemas lineales en el dominio del tiempo
2.1) Respuesta de sistemas LTI discretos. La suma de convolucion. Lafuncién respuesta al impulso discreta h[n]. Lafuncion

respuesta al escalén s(t).

2.2) Respuesta de sistemas LTI continuos. Laintegral de convolucién. Lafuncion respuesta a impulso continua h(t). La
funcion respuestaa escalén gn.

2.3) Propiedades de la operacién convolucion. Propiedad conmutativa, propiedad distributivay propiedad asociativa.

2.4) Propiedades de los sistemas L T1. Conexiones en seriey paralelo. Sistemas con y sin memoria. Sistemainverso.
Causdlidad en sistemas L TI. Estabilidad de un sistema L TI.

2.5) Sistemas LTI continuos descriptos por ecuaciones diferenciales. Condicién de reposo inicial y causalidad de un sistema.
2.6) Sistemas LTI discretos descriptos por ecuaciones en diferencias. Sistemas recursivos y no recursivos. Sistemas de
respuesta al impulso finita (filtro discreto FIR) y sistemas de respuesta a impulso infinita (filtro discreto 11R).

2.7) Representacion en diagrama de bloques. Bloques bésicos para sistemas continuos y discretos.

Unidad I11: Respuesta de sistemaslineales en el dominio dela frecuencia

3.1) Representacion de sistemas LTI en el campo de las frecuencias. El problemay la motivacion.

3.2) Representacion de sefial es continuas periddicas mediante la expansion en serie de Fourier. Distintas formas de
representacion para sefiales reales. Condiciones de existencia de la serie de Fourier. Espectro de amplitud y espectro de fase
de una sefial periddica. Potencia de una sefial periodicay laidentidad de Parseval. Propiedades de la serie de Fourier.

3.3) Representacidn de sefial es discretas periédicas mediante la expansion en serie de Fourier. Espectros de amplitud y fase.
Diferencias con el caso continuo. Propiedades de la expansion en serie de Fourier discreta.

3.5) Seriesde Fourier y sistemas LTI. Respuestade un sistema LTI a una sefia periodica. Funcién del sistema o funcion de
transferencia. Funcion respuesta en frecuencias.

Unidad IV: Andlisisde sefialesy sistemas continuos en el dominio delafrecuencia: latransformada de Fourier

4.1) Representacion de sefial es continuas aperidi cas mediante exponenciales complejas. La transformada de Fourier
continua. Condiciones de convergencia. Sistemas estables. Transformada de Fourier de sefiales periddicas.

4.2) Propiedades de la transformada de Fourier. Larelacion de Parseval .Propiedad de convolucién. Propiedad de
multiplicacion o modulacién. Aplicaciones.

4.3) Sistemas LTI descriptos por ecuaciones diferenciales. La Funcion Respuesta en Frecuencia. EI método de expansion en
fracciones parciales.

Unidad V: Andlisisde sefialesy sistemas discretos en € dominio dela frecuencia: latransformada de Fourier en
tiempo discreto

5.1) Representacion de sefial es discretas aperiddicas mediante exponenciales complejas. Latransformada de Fourier en
tiempo discreto. Condiciones de convergencia. Sistemas estables.

5.2) Propiedades de la transformada de Fourier en tiempo discreto. Propiedad de convolucion. Propiedad de multiplicacion, la
convolucion periddica. Propiedad de expansion temporal para sefial es discretas. Aplicaciones.

5.3) Sistemas LTI descriptos por ecuaciones en diferencias. La Funcion Respuesta en Frecuencia. Respuesta en régimen
permanente y transitorio. El método de expansion en fracciones parciales.

Unidad VI: Caracterizaciéon desistemasL Tl en el dominio del tiempoy en el dominio dela frecuencia. Aplicaciones

de la Transformada de Fourier.

6.1) Filtrado. Filtros conformadores de frecuenciayy filtros selectivos en frecuencia. Filtros continuos ideales. Ejemplo de
filtros continuos. Filtros discretos ideales. Filtros discretos recursivos y no recursivos. Respuesta en €l tiempo y en frecuencia
defiltrosidealesy no ideales. Compromiso tiempo-frecuencia.

6.2) Larepresentacion Magnitud-Fase de la respuesta

en frecuencias de sistemas L Tl. Sistemas con fase lineal y no lineal. Retardo de grupo. Diagramas de Bode.

6.2) Sistemas continuos de primer y segundo orden. Diagramas de Bode de sistemas de primer y segundo orden continuos.
Sistemas discretos de primer y segundo orden y diagramas de Bode.

6.3) El Teorema de Muestreo. Frecuencia de Nyquist. El fendbmeno de superpocision o aiasing.

Unidad VII: Latransformada de L aplace:
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7.1) Latransformada de Laplace. Latransformadainversa. Propiedades.

7.2) Lafuncion transferencia de un sistema. Modelo de polos y ceros. Diagrama de andlisis de un sistema. Estabilidad.
Relacion con el espectro de una sefial.

7.3) Diagramas de simulacién para sistemas en tiempo continuo.

Aplicaciones de la transformada de L aplace.

7.4) Latransformada de Laplace unilateral. Aplicaciones.

Unidad VII1: Transformada Z.

8.1) LaTransformada Z (TZ). Definicidny propiedades. TZ racionales. TZ inversa. Métodos de obtencion delaTZ inversa:
Expansion en fracciones parciales, series de potenciasy divisiéon de polinomios.

8.2) Transformada Z unilateral. Definicién y propiedades.

8.3) Andlisisen el dominio z de sefidlesy sistemas lineales e invariantes en el tiempo: Relacién entre la convolucion,
ecuacion en diferencias, respuestaimpulsiva, funcion de transferenciay respuesta en frecuencia. Sistemas FIR e lIR.
Causalidad y estahilidad. Respuesta natural, respuesta forzada y condiciones iniciales.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Laboratoriosy préacticas.

La asignatura posee dos tipos de actividades: clases de teoria (3 h por semana, 45 h en total en un cuatrimestre de 15
semanas) y clases précticas (2 h por semana, 30 h en total en un cuatrimestre de 15 semanas). En las clases practicas se
resuelven gjercicios organizados por temética, de acuerdo al orden de las guias de précticos que se listan a continuacion. No
existe una actividad separada en que sdlo se redlice la aplicacion de programas de computadora para resolver [os gjercicios
(laboratorios), eso se realiza en las clases préacticas donde muchos de |0s g ercicios propuestos requieren de que se utilicen
funcionesy librerias de Matlab, Octave o Python especificas para cada tema.

Cada guia tiene como objetivo que el alumno se familiarice con € temaal que corresponde cada guiay adquierala habilidad
de aplicar los conceptos y herramientas relacionados a tema.

Guias de problemas de aulay computadora

GuiaN° 1: Conceptos basicosy representacion de sefiales y sistemas.

GuiaN° 2: Caracterizacion de sistemas 'y sefiales en el dominio del tiempo. Sistemas LTI. Convolucién.

GuiaN° 3: Series de Fourier y Funcién Respuesta en Frecuenciade un sistema L Tl.

GuiaN° 4: Caracterizacion de sistemas y sefiales continuos en el dominio de frecuencias. La transformada de Fourier en
tiempo continuo.

GuiaN° 5: Caracterizacion de sistemas y sefiales discretos en €l dominio de frecuencias. Latransformada de Fourier en
tiempo discreto.

GuiaNo 6: Aplicaciones de la Transformada de Fourier.

GuiaN° 7: Transformada de Laplace. Aplicaciones ala caracterizacion de sistemas LTI.

GuiaN° 8: Transformada Z. Aplicaciones ala caracterizacion de sistemas LTI.

No se solicitala entrega de las guias resueltas. Su contenido se evalUla en los examenes parciales.

VIII - Regimen de Aprobacién

Condiciones de aprobacion:

No se exige asistencia a ningina de | as actividades de la asignatura, la asistencia es enteramente voluntaria.

La evaluacion se realiza mediante 3 examenes parciales. Cada parcial puede ser recuperado dos veces.

Parala obtencion de laregularidad es necesaria: la aprobacion del 100% de los examenes parciales.

Para promacionar (promocién sin examen final) la asignatura se debe aprobar €l 100% de los examenes parcia es con mas del
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80% de los contenidos eval uados aprobados y la aprobacion de un examen final integrador.

En caso de obtener laregularidad, 1a aprobacion de la materia se obtiene superando un examen final frente a un tribunal
examinador.

Lanotafinal en el caso de promocionar se calcula como promedio de la nota del examen integrador con la nota de las
evaluaciones parciales.

I X - Bibliografia Basica

[1] Sefialesy sistemas. A. V. Oppenheimy A. S. Willsky, Ed. Prentice-Hall Hispanoamericana, S. A. México, 1998

[2] (2edicién).

[3] Sefidesy sistemas. S. Haykiny B. Van Veen. Editorial Limusa S. A. México (2006).

[4] Sefidesy sistemas continuosy discretos. S. S. Soliman'y M. D. Srinath. Ed. Prentice Hall Iberia,Madrid, 1999 (2edicién).
[5] Schaum'’s outline of signals and systems. H. Wel Hsu, Ed. Mc. Graw-Hill 1995.

X - Bibliografia Complementaria

1]

X1 - Resumen de Objetivos

Representacion de sefiales y sistemas.

Andlisisy caracterizacion de sefiales en el dominio del tiempo y en el dominio de lafrecuencia

Andlisisy caracterizacion de sistemas lineales invariantes en el tiempo en el dominio del tiempoy en €l dominio dela
frecuencia.

Introduccién a uso de un programa de calculo numérico en el andlisis de sistemas 'y sefiales

XII - Resumen del Programa

Unidad I:

Sefales y sistemas: Concepto y clasificacidn de sefides. Tipos de sefiales.Potenciay energia de una sefial. Sefiales de energia
y sefial es de potencia. Sefiales bésicas. Distinciones entre |os casos continuo y discreto. Muestreo de una sefia continua. La
sefial impulso unidad y la sefial escaldn en los casos continuo y discreto. Sistemas continuosy discretos.Propiedades de los
sistemas. SistemasLTI.

Unidad I1:

Respuesta de sistemas lineales en el dominio del tiempo. Operacidn convolucion continuay discreta. Respuesta a impulso.
Respuesta a escalon. Distintos tipos de conexiones. Propiedades de los sistemas LTI: causalidad, estabilidad, con memoria.
Sistemas IIR y FIR. Representacion en diagramas de bloques. Sistemas descriptos por ecuaciones diferencialesy por
ecuaciones en diferencias.

Unidad I11:

Respuesta de sistemas lineales en el dominio de lafrecuencia. La serie de Fourier en tiempo continuo y tiempo discreto.
Propiedades. Funcion respuesta en frecuencia.

Unidad IV:

Andlisis de sefiadles y sistemas continuos en e dominio de la frecuencia: la transformada de Fourier. Propiedades. Aplicacion
delatransformada ala caracterizacion de sistemas L TI.

Unidad V:

Andlisis de sefiales y sistemas discretos en el dominio de lafrecuencia: latransformada de Fourier en tiempo discreto.
Propiedades. Aplicacion de latransformada a la caracterizacion de sistemas L TI.

Unidad VI:

Pégina 4

Caracterizacion de sistemas LTI en el dominio del tiempo y en el dominio de lafrecuencia. Aplicaciones de la Transformada
de Fourier. Filtrado. Representacién en magnitud y fase de la respuesta en frecuencia. Diagramas de Bode. Teorema de
muestreo.

Unidad VII:
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Latransformada de Laplace. Propiedades. Aplicacion al caracterizacion de sistemas L T1. Diagrama de polosy ceros. La
transformada de Laplace unilateral.

Unidad VIII:

Latransformada Z. Propiedades. Aplicacién asistemas LTI. Diagrama de polosy ceros para sistemas discretos. La
transformada Z unilateral.

X1l - Imprevistos

X1V - Otros
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