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PROPOSITO

Esta asignatura ofrece al alumno los conocimientos basicos para el analisis de los sistemas lineales,
tanto en el dominio del tiempo continuo como en el dominio del tiempo discreto, proporcionandole
al estudiante un conjunto de herramientas matematicas empleadas en el modelaje y analisis de los
sistemas lineales, asi como el analisis de sefiales que interactdan con los sistemas.

OBJETIVO GENERAL

Al término de esta asignatura el estudiante sera capaz de analizar los Sistemas Lineales, tanto en el
dominio del tiempo continuo como discreto, bajo diversos enfoques, asi como también las sefiales
que estan presente en el sistema.

OBJETIVOS TERMINALES

Representar matematicamente los modelos de un sistema lineal y obtener sus respuestas ante
distintas excitaciones.

1. Aplicar las transformadas en el analisis de sistemas lineales
2. Analizar los sistemas desde el punto de vista de la frecuencia.
3. Aplicar las distintas herramientas en el analisis de sistemas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. SENALESY SISTEMAS.
1.1. Enunciar algunas definiciones de sistemas.
1.2. Enunciar algunas definiciones de sefiales.
1.3. Distinguir la diferencia entre sefiales y funciones.

1.4. Representar una sefial, mediante algin modelo matemaético, tanto en tiempo continuo como
en tiempo discreto.

1.5. Identificar las sefiales de entrada (excitacion) y de salida (respuesta) de un sistema.
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1.6. Definir el significado de pardmetros de un sistema.

1.7. Reconocer y formular modelos matematicos que representen a un sistema especificado o
descrito segln sea su tipo.

1.8. Detectar mediante el modelo matematico de un sistema si el mismo representa un sistema:

a) Lineal

b) Estéatico o dinamico.

¢) Causal o no causal

o no lineal.

d) Variante en tiempo o invariante en tiempo.

e) Definido en tiempo continuo o discreto

f) Determinista o estocastico

2. ANALISIS DE SISTEMAS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO CONTINUO.

2.1.

en tiempo y determinista (LDCID) en el dominio del tiempo continuo.

2.2.

a partir de su modelo matematico.

2.3.

su modelo matematico.

2.4.

continuo por el método del operador p= d/dt.

2.5.

continuo, Empleando el método de operador p, si la excitacion es:

- Exponencial.
- Senosoidal.
- Escalén

Representar mediante el modelo matematico un sistema lineal, dindmico, causal, invariante
Distinguir la diferencia entre parametros de un sistema y las sefiales asociadas al mismo,
Distinguir la diferencia entre sefiales de entrada o excitacion y sefiales de salida, a partir de
Obtener la respuesta natural ( solucién homogénea) de un sistema LDCID en tiempo

Obtener la respuesta forzada ( solucion particular) de un sistema LDCID en tiempo
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2.6. Obtener la respuesta completa (solucion completa) de un sistema LDCID, cumpliendo las

condiciones iniciales del mismo

2.7. Definir y obtener la respuesta impulsiva de un sistema LDCID en el dominio del tiempo

continuo.

3. ANALISIS DE SISTEMAS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO DISCRETO.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.
3.7.

Definir los métodos de discretizacion basados en la integracion rectangular y trapezoidal, a
partir de un modelo matematico de un sistema LDCID en tiempo continuo (ecuacion
diferencial).

Distinguir la diferencia entre parametros de un sistema LDCID en tiempo discreto y las
sefiales asociadas al mismo, mediante el correspondiente modelo matematico.

Obtener la respuesta natural (solucién homogénea) de un sistema LDCID en tiempo
discreto, representado por su modelo matematico (ecuacion en diferencia) por el método del
operador q; donde g.x(n) = x (n+1).

Obtener la respuesta forzada (solucién particular) de un sistema LDCID en tiempo discreto
representado por su modelo matematico (ecuacion en diferencia), si la excitacion es:
exponencial, senoidal o escalon, empleando el método de operador g.

Obtener la respuesta completa (solucién completa) de un sistema LDCID en tiempo
discreto, cumpliendo las condiciones iniciales del mismo.

Definir y obtener la respuesta impulsiva de un sistema LDCID en tiempo discreto.

Obtener la respuesta de un sistema LDCID, ante una excitacion dada, a través de la
formula recurrente.

4. ESTIMACION DE LA RESPUESTA DE UN SISTEMA POR CONVOLUCION.

4.1.

4.2.

Conocida la respuesta impulsiva de un sistema LDCID en tiempo discreto, obtener su
respuesta ante una excitacion dada, empleando la sumatoria de convolucion.

Conocida la respuesta impulsiva de un sistema LDCID en tiempo continuo, obtener su
respuesta ante una excitacion dada, empleando la integral de convolucion.

5. ANALISIS DE SISTEMAS EN EL PLANOS.
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5.1.

5.2.
5.3.

5.4.
5.5.

5.6.

5.7.

Obtener la respuesta de un sistema LDCID en tiempo continuo empleando transformada de
Laplace.

Definir y obtener la funcion de transferencia de un sistema LDCID en tiempo continuo

Distinguir la diferencia entre la respuesta de un sistema LDCID (tiempo continuo)
transformada de Laplace, y la obtenida por medio de la funcién de transferencia.

Aplicar los teoremas de valor inicial y valor final.

Definir e identificar, a partir de la ubicacion de los polos de un sistema LDCID, en tiempo
continuo, si éste es estable o no.

A partir de la funcidn de transferencia de un sistema LDCID en tiempo continuo, obtener su
correspondiente modelo matematico (ecuacion diferencial).

Dada la funcién de transferencia de un sistema LDCID en tiempo continuo, obtener la
correspondiente funcién de transferencia del sistema representado en tiempo discreto.

6. ANALISIS DE SISTEMAS EN EL PLANO Z.

6.1. Obtener la respuesta de un sistema LDCID, en tiempo discreto, ante una excitacion
empleando transformada Z.

6.2. Definir y obtener la funcién de transferencia de un sistema LDCID, en tiempo discreto, a
partir de su modelo matematico.

6.3. Distinguir la diferencia entre la respuesta de un sistema LDCID (tiempo discreto)
trasformada Z, y la obtenida por medio de la funcion de transferencia.

6.4. Aplicar los teoremas de valor inicial y valor final.

6.5. Definir e identificar, a partir de la ubicacion de los polos de un sistema LDCID, si éste es
estable o no.

6.6. A partir de la funcion de transferencia de un sistema LDCID en tiempo discreto, obtener su
correspondiente modelo matemaético ( ecuacién en diferencia).

6.7. Dada la funcion de transferencia de un sistema LDCID en tiempo discreto, obtener
la correspondiente funcion de transferencia del sistema representado en tiempo
continuo.
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RESPUESTA EN FRECUENCIA.

6.8.
6.9.

6.10.

Definir el concepto de respuesta en frecuencia, tanto en magnitud como en fase.
Dibujar y explicar el significado de la respuesta en frecuencia empleando la representacion
grafica de polos y ceros de la funcién de transferencia en el plano S.

Dibujar y explicar el significado de la respuesta en frecuencia empleando la
representacion grafica de polos y ceros de la funcién de transferencia en el plano Z.

7. RESPUESTA EN FRECUENCIA DE SISTEMAS LDCID EN EL DOMINIO DEL
TIEMPO CONTINUO ( DIAGRAMA DE BODE).

7.1.
7.2.
7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

Definir octavas, décadas y decibeles.
Dada una magnitud transformarla en decibeles y viceversa.

Dado dos valores de frecuencias cualesquiera, obtener la cantidad de octavas y décadas en
que se encuentran una de otra.

Dada una funcion de transferencia de un sistema LDCID en tiempo continuo, identificar
cuales son sus factores lineales y cuadraticos.

Dibujar la respuesta en frecuencia (magnitud y fase) de un factor lineal, tanto en su
representacion real como asintdtica.

Dibujar la respuesta en frecuencia (magnitud y fase) de un factor cuadratico, tanto en su
representacion real como asintotica.

Dibujar la respuesta en frecuencia (magnitud y fase) de la funcion exp(s.t) tanto en su
representacion real como asintética.

Dibujar la respuesta en frecuencia ( magnitud y fase) de una funcion de transferencia, tanto
en su representacion real como asintética.

7.9. A partir del conocimiento de algunos parametros de un diagrama de Bode, construir el

correspondiente diagrama real o asintético.

7.10. Obtener la respuesta en estado permanente de un sistema, el cual fue excitado con

una sefial senoidal, empleando su diagrama de Bode.

8. RESPUESTA EN FRECUENCIA DE SISTEMAS LDCID EN TIEMPO DISCRETO.

8.1. Dibujar la respuesta en frecuencia ( magnitud y fase) de una funcidn de transferencia.
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8.2. Obtener la respuesta en estado permanente de un sistema, el cual fue excitado con una sefial
senoidal, empleando su respuesta en frecuencia.

9. ANALISIS DE SENALES EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA.

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.

9.7.

9.8.

Definir y obtener la energia de una sefal.

Definir y obtener la potencia promedio de una sefial.

Aplicar el teorema de Parseval en la estimacion de energia de una sefial.
Definir y reconocer las sefiales de energia.

Definir y reconocer las sefiales de potencia.

Definir y reconocer las sefiales periodicas.

Dada una sefial periodica, definir algunos modelos matematicos que permita describirla
y estimar su periodicidad.

Dada una sefal periddica, obtener su serie exponencial de Fourier, conociendo la
trasformada de Fourier de una extension periddica de la sefial o por medio de la
expresion analitica de la sefial.

9.9. Definir e identificar la frecuencia fundamental y los armonicos de una sefial periddica.

9.10.
9.11.

9.12.

9.13.

9.14.

9.15.

Dibujar el espectro de amplitud y fase de una sefal.

Dado el espectro de amplitud y fase de una sefial, obtener su expresion analitica en el
dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia

Dada la serie exponencial de Fourier de una sefial periddica obtener su correspondiente
serie trigonométrica y viceversa.

Dada la serie exponencial o trigonométrica de Fourier de una sefial periddica f(t),
obtener la serie exponencial o trigonométrica de la sefial g(t)= d"f(t)/dt" .

Dada la serie exponencial o trigonométrica de Fourier de una sefial periddica f(t),
obtener la serie exponencial o trigonométrica de la sefial g(t) = f(t-t,).

Aplicar el teorema de Parseval en la estimacion de la potencia de una sefial.

10. ANALISIS DE SISTEMAS LINEALES EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA.
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10.1. Definir y obtener la funcién de transferencia de un sistema LDCID en tiempo
continuo.
10.2.  Representar la funcién de magnitud y fase de un sistema LDCID en tiempo continuo, a
partir de su funcién de transferencia H(w).
10.3. Dada el gréafico de magnitud y fase de una funcion de transferencia, obtener su
expresion analitica.
10.4. Dada la expresion analitica de la funcién de trasferencia y de una excitacion,

determinar la respuesta del sistema.

11. ANALISIS DE SISTEMAS NO LINEALES.

11.1.
11.2.

Definir la ecuacién descriptiva de un sistema no lineal.

Dada la ecuacién descriptiva de un sistema no lineal y la expresion analitica de su
sefial de excitacion, determinar la respuesta del sistema

12. APLICACIONES DEL ANALISIS ESPECTRAL.

12.1.
12.2.

12.3.
12.4.

12.5.
12.6.

12.7.
12.8.

Definir el concepto de modulacién ( amplitud modulada).

Dada una sefial f(t), obtener tanto la representacién analitica como gréfica de la sefial
f(t). cos (wot) Yy f(t).sen (wot) en el dominio del tiempo continuo y en el dominio de la
frecuencia

Definir el ancho de banda de una sefial.

Describir las implicaciones que se producen cuando en una modulacion f(t) cos (w,t),
el ancho de banda de f(t) (B) es mayor o igual que 2m.t.
Probar el teorema de muestreo.

Dada una sefial periddica, obtener el nimero de muestras que pudieran ser registradas
para la sefial fundamental y sus armonicas.

Aplicar el teorema de muestreo.

Describir las implicaciones que se producirian si es muestreada una sefial de ancho de
banda infinita.
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12.9.  Describir el procesamiento que deberia someterse una sefial de ancho de infinita, si
ésta se desea ser muestreada.
12.10. Definir el concepto de filtro analégico.
12.11. Especificar el ancho de banda de un filtro analdgico ideal, para cumplir con algunas
especificaciones de ancho de banda a la salida del filtro.
12.12. Dada la funcion de transferencia de un filtro analégico, determinar la respuesta del

mismo ante una excitacién dada por una sefial periddica, tanto en forma analitica como

grafica.

13. FILTROS DIGITALES.

13.1.

13.2.

13.3.
13.4.

Definir filtro digital.

Definir filtro digital IR y FIR.
Discriminar cuando un filtro digital es de tipo IIR o FIR.

Dado un filtro anal6gico, mediante su modelo dindmico o mediante su funcién de
transferencia, obtener el correspondiente filtro digital, empleando los métodos de
discretizacion.

14. ANALISIS ESPECTRAL DE SENALES DISCRETAS.
Deducir la formula de la transformada discreta de Fourier (TDF).
Validar las siguientes propiedades de TDF.

- Traslacion.

- Cambio de escala en tiempo.

- Cambio de escala en frecuencia

- Dualidad

Deducir las férmulas que serviran de fundamento en el algoritmo de transformada
rapida de Fourier, para un base N=r; +r;

14.1.
14.2.

14.3.
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CONTENIDO

A. PROGRAMA SINOPTICO

Anadlisis de sistemas lineales en tiempo.

transformados. Analisis de sistemas lineales en frecuencia.

B. PROGRAMA DETALLADO

TEMA 1:

SENALES Y SISTEMAS

Modelos matematicos de sefiales y sistemas

TEMA 2: ANALISIS DE SISTEMAS LINEALES EN EL DOMINIO DEL TIEMPO

Resolucion de ecuaciones diferenciales. Respuesta impulsiva.

TEMA 3: ANALISIS DE SISTEMAS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO DISCRETO

Resolucién de ecuaciones en diferencia. Métodos de discretizacion.

impulsiva en tiempo discreto.

Analisis de sistemas lineales mediante métodos

Respuesta

TEMA 4. ESTIMACION DE LA RESPUESTA DE UN SISTEMA POR CONVOLUCION

Sumatoria de conclusidn. Integral de convolucion.

TEMAS5: ANALISIS DE SISTEMAS EN EL PLANO “S”

TEMA 6:

Transformada de Laplace y ecuaciones diferenciales.

“S”.

ANALISIS DE SISTEMAS EN EL PLANO Z2”

Transformada “Z” y ecuaciones en diferencias.
Transformacion de sistemas en los planos “S” y “Z”.

Funcién de trasferencia en

Funcién de transferencia en “Z”.
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TEMA7: RESPUESTA EN FRECUENCIA

Interpretacion grafica de la respuesta en frecuencia, en tiempo continuo y discreto.

TEMA 8: RESPUESTA EN FRECUENCIA DE SISTEMAS LDCID EN EL DOMINIO DEL
TIEMPO CONTINUO ( DIAGRAMA DE BODE)

Decibeles, décadas y octavas. Diagrama asint6tico y real de Bode en magnitud y

fase.

TEMA 9: RESPUESTA EN FRECUENCIA DE SISTEMAS LDCID EN TIEMPO
DISCRETO

Respuesta en frecuencia, en tiempo discreto ( magnitud y fase).

TEMA 10: ANALISIS DE SENALES EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA

Energia y potencia de una sefial. Teorema de Parseval. Sefiales periddicas. Serie
exponencial y trigonometria de Fourier.

TEMA 11: ANALISIS DE SISTEMAS EN EL DOMINIO DE LA FRECUNCIA

Funcion de transferencia en frecuencia.

TEMA 12: ANALISIS DE SISTEMAS NO LINEALES

Ecuacion descriptiva y sistemas no lineales.

TEMA 13: APLICACIONES DEL ANALISIS ESPECTRAL

Modulacién en amplitud. Teorema del muestreo. Filtros analdgicos ideales y reales.

TEMA 14: FILTROS DIGITALES

Filtro digital IRy FIR

TEMA 15: ANALISIS ESPECTRAL DE SENALES DISCRETAS
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Transformada discreta de Fourier (TDF).
Transformada rapida de Fourier (FFT)

C. PROGRAMA DE LABORATORIO

Esta materia no tiene Laboratorio.

D REQUISITOS

Haber aprobado las asignaturas:

Redes Eléctricas I, Variable Compleja y Calculo Operacional, Programacion.

E PROGRAMACION CRONOLOGICA

El tiempo total destinado a esta asignatura se distribuira de la siguiente manera:

TEMA HORAS DE TEORIA HORAS DE PRACTICA

1 2

2 2

3 3 2

4 2 1

5 3 1

6 3 1

7 1

8 4 2

9 1 1
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10 9 3

11 2 1

12 1 1

13 3 1

14 3 0

15 3 _0

TOTALES 42 16

F. HORAS DE CONTACTO

42 Horas de Teoria

16 Horas de Practica

6 Horas de evaluacion ( 3 evaluaciones de 2 horas c/u).

Lo cual permite una distribucion semanal de tres (3) horas de teoria y una (1) hora de

practica.

G. PLAN DE EVALUACION

Primer parcial (pp) 2 horas

Temas: | al VI.

Segundo parcial (SP) 2 horas.

Temas: VIl al XI
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Tercer parcial (tp) 2 horas.

Temas: XIl al XV

Nota final para los estudiantes asistente

NOTA FINAL = PP +SP + TP

3
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