
BiDALab-UAM

Tema 1: Señales y Sistemas
Esta presentación es una adaptación del contenido proporcionado por el profesor Jesús Bescós Cano 

BiDA Lab
Biometrics & Data Pattern Analytics Lab

Ruben Tolosana
ruben.tolosana@uam.es

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAMBiDALab-UAM © 

The Thesis and Contributions

1. The Thesis and Contributions 

2. Signature Verification Systems

3. Multi-Device Multi-Input Acquisition Scenarios

4. Long-Term Multi-Session Acquisition Scenarios

5. Deep Learning

6. Signature Complexity

7. Handwritten Passwords for Touchscreen Biometrics

8. Conclusions and Future Work

Índice

1.Introducción 

2.Transformaciones de la variable independiente

3.Señales básicas: Impulso unidad y escalón unidad

4.Periodicidad

5.Simetrías ante la inversión

6.Señales exponenciales y sinusoidales

7.Sistemas
CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAMBiDALab-UAM © 

Introducción

1
1. Introducción 

2. Transformaciones de la variable independiente

3. Señales básicas: Impulso unidad y escalón unidad

4. Periodicidad

5. Simetrías ante la inversión

6. Señales exponenciales y sinusoidales

7. SistemasCLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

1. Introducción

Las señales se clasifican en:

• Señales de variable independiente continua, t:

“Señales de tiempo continuo”
“Señales continuas”

Números Reales

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

1. Introducción

Las señales se clasifican en:

• Señales de variable independiente continua, t:

• Señales de variable independiente discreta, n:

“Señales de tiempo continuo”
“Señales continuas”

Números Reales

Números Enteros

“Señales de tiempo discreto”
“Señales discretas”

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

1. Introducción

Energía y potencia de una señal:

• En un intervalo finito:

Continua, x(t)

P = E / T
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Problema 1.3.c)

Obtener E∞ y P∞ de la señal x(t) = cos(t):

Representación gráfica
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Muy importante el orden! Se puede hacer analíticamente y ver que el 
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Problema 1.12

Dado                                                       

calcular los valores de M y n0 para que se cumpla la igualdad.

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

Problema 1.12

Dado                                                       

calcular los valores de M y n0 para que se cumpla la igualdad.

x1
x2

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

Problema 1.12

Dado                                                       

calcular los valores de M y n0 para que se cumpla la igualdad.

x1
x2

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

3. Señales básicas: Impulso unidad y escalón unidad

b) Tiempo continuo:

• Definiciones:

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

3. Señales básicas: Impulso unidad y escalón unidad

b) Tiempo continuo:

• Definiciones:

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

3. Señales básicas: Impulso unidad y escalón unidad

b) Tiempo continuo:

• Relaciones:

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

3. Señales básicas: Impulso unidad y escalón unidad

b) Tiempo continuo:

• Relaciones:

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

3. Señales básicas: Impulso unidad y escalón unidad

b) Tiempo continuo:

• Propiedad de selección de δ(t):

Nos permite seleccionar determinados valores de nuestra señal

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM
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Dado                                                                                                    , calcular la E∞ de la señal y(t).
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4. Periodicidad

a) Señales de tiempo continuo:
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5. Simetrías ante la inversión

• x(t) PAR x(t) = x(-t)

• x(t) IMPAR x(t) = -x(-t)

Simetría respecto del eje t=0

Simetría respecto del origen
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5. Simetrías ante la inversión

Toda señal se puede descomponer en suma de dos señales, una par y otra impar:
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo continuo:

• Exponencial real:
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo continuo:

• Exponencial compleja pura:

• Periodicidad:
Recordatorio
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo continuo:

• Exponenciales complejas armónicamente relacionadas:
• Familia o conjunto de exponenciales complejas periódicas que comparten un mismo periodo T0:
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo continuo:

• Exponenciales complejas armónicamente relacionadas:
• Familia o conjunto de exponenciales complejas periódicas que comparten un mismo periodo T0:

Dependiendo del valor de K, las señales 
son distintas, pero tienen el mismo periodo 

fundamental (T0)

K=3

K=2K=1
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Problema 1.10

Obtener el periodo fundamental (T0) de la señal: 
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo continuo:

• Caso general:

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo discreto:
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo discreto:

• Exponencial real:
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a) Señales de tiempo discreto:
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo discreto:

• Exponencial compleja pura:
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo discreto:

• Exponencial compleja pura:

• Interpretación del parámetro w0 (pulsación fundamental):
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo discreto:

• Exponencial compleja pura:

• El ritmo de oscilación de x[n] depende de w0:
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a) Señales de tiempo discreto:
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo discreto:

• Exponencial compleja pura:

• Periodo fundamental y pulsación fundamental:
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo discreto:

• Exponencial compleja pura:

• Periodo fundamental y pulsación fundamental:
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Problema 1.11

Obtener el periodo fundamental (N0) de la señal: 
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Problema 1.11

Obtener el periodo fundamental (N0) de la señal: 

Mínimo común 
múltiplo de 5 y 7
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6. Señales exponenciales y sinusoidales

a) Señales de tiempo discreto:

• Exponenciales complejas armónicamente relacionadas:
• Familia o conjunto de exponenciales complejas periódicas que comparten un mismo periodo N0:
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a) Señales de tiempo discreto:

• Exponenciales complejas armónicamente relacionadas:
• Familia o conjunto de exponenciales complejas periódicas que comparten un mismo periodo N0:

6. Señales exponenciales y sinusoidales

Ejemplo: N0 = 4 , ,

K=1 K=2 K=3 K=4
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Sistemas
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Interconexión:

• Conexión en cascada:

• Conexión en paralelo:

• Conexión con realimentación:          

7. Sistemas

Por ejemplo, sistemas de 
comunicaciones como 

telefonía

Por ejemplo, sistemas de 
inteligencia artificial 

basados en la fusión de 
características

Por ejemplo, sistemas de 
control como el 

climatizador del coche
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Problema 1.15

Dado el siguiente sistema:

a) Calcular la señal a la salida y[n]
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Problema 1.15

Dado el siguiente sistema:

b) Si intercambio S1 por S2?
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Propiedades:

• Memoria: la salida en un “instante” dado depende de la entrada en un “instante” distinto. Es 
decir, tiene un mecanismo de “almacenaje” o memoria.
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Propiedades:

• Memoria: la salida en un “instante” dado depende de la entrada en un “instante” distinto. Es 
decir, tiene un mecanismo de “almacenaje” o memoria.

• Invertible: entradas distintas dan lugar siempre a salidas distintas.
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Propiedades:

• Memoria: la salida en un “instante” dado depende de la entrada en un “instante” distinto. Es 
decir, tiene un mecanismo de “almacenaje” o memoria.

• Invertible: entradas distintas dan lugar siempre a salidas distintas.

• Causal: la salida en un “instante” dado depende de la entrada en ese mismo “instante” o en 
“instantes” anteriores. Por lo tanto, un sistema sin memoria será un sistema causal.         

7. Sistemas

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



BiDALab-UAM

Propiedades:

• Estable: si la entrada está acotada, la salida también:
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Propiedades:
• Invariante: un desplazamiento de la entrada da lugar al mismo desplazamiento de la salida.
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Propiedades:
• Lineal: se tiene que cumplir que sea aditivo y proporcional (homogéneo):
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Problema 1.16

Dado el siguiente sistema:

a) ¿Tiene memoria?
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Problema 1.16

Dado el siguiente sistema:

a) ¿Tiene memoria?

• Si, la salida y[n] depende de la entrada en instantes de tiempo distintos, x[n-2].  
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Problema 1.16

Dado el siguiente sistema:

b) Dada la siguiente señal de entrada

Calcular la señal a la salida y[n].
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Problema 1.16

Dado el siguiente sistema:

c) ¿Es invertible?
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Problema 1.16

Dado el siguiente sistema:

c) ¿Es invertible?

• No, hay infinitas entradas 

que dan lugar a la misma señal de salida (y[n] = 0).  
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Problema 1.30

Dado el siguiente sistema:

a) ¿Es invertible? En caso afirmativo, ¿sistema inverso?
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Problema 1.30

Dado el siguiente sistema:

a) ¿Es invertible? En caso afirmativo, ¿sistema inverso?

Sistema Inverso
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Problema 1.30
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Problema 1.27.c)

Dado el siguiente sistema:

a) ¿Memoria?
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Problema 1.27.c)

Dado el siguiente sistema:

a) ¿Memoria?
• Si, la señal de salida y(t) depende de valores de la entrada desde –∞ hasta 2t.
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Problema 1.27.c)

Dado el siguiente sistema:

b) ¿Invariante?
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