SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
EDUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sefiales y Sistemas
Clave de la asignatura: | IBF-1028
SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Biomédica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Biomédico la capacidad para analizar y
explicar el comportamiento de los sistemas dindmicos lineales, continuos y discretos en el
tiempo, tanto en el dominio temporal como en el de la frecuencia.

Contribuye a dar la formacién matematica necesaria para que el estudiante pueda analizar
sefales yrealizar su procesamiento a través de diferentes sistemas.

Se encuentra relacionada con Instrumentacion biomédica, y es antecedente de
Procesamiento Digital de Sefiales.

Intencion didactica

Un modelo matematico estd basado en la logica matematica, cuyos elementos son
esencialmente variables, funciones, y las relaciones entre ellas. Vienen expresadas a través
de relaciones matematicas que se vinculan con las correspondientes relaciones del mundo
real que modelan leyes fisicas.

El Temal aborda los conceptos fundamentales en la representacion de senales continuas y
discretas, mostrando las analogias entre ellas.

El Tema 2presenta la serie de Fourier de sefales de tiempo continuo, sus propiedades y
aplicaciones, de tal forma que refuerce el concepto de dominio de frecuencia.

El Tema 3 extiende el concepto de serie a transformada mediante el analisis de sefiales no
periddicas, asi como su procesamiento a través de los sistemas continuos.

El Tema 4 aborda el tema de andlisis frecuencia de sefiales y sistemas de tiempo discreto
haciendo una analogia con el caso continuo.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Biomédico.

El Tema 5 explora las herramientas de transformacion compleja como la transformada de
Laplace y la Z para el estudio de sistemas continuos y discretas.

El profesor debera asumir su rol de guia para que el estudiante clarifique los conceptos
matematicos abstractos y desarrolle la capacidad de analisis requerida por el Ingeniero
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Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

Comprende el concepto de contenido espectral de sefiales periddicas y no periddicas, tanto

continuas como discretas.

Modela el procesamiento de sefales a través de sistemas lineales e invariantes en el tiempo,
continuos y discretos, utilizando programas de simulacion.

5. Competencias previas

Realiza operaciones algebraicas con funciones matematicas.

Resuelve problemas que puedan modelarse usando expresiones matematicas de derivacion

e integracion.

Utiliza software para graficar funciones matematicas.

Realiza mediciones de sefales con el osciloscopio.

6. Temario

No. Temas Subtemas
1.1.  Tipos de sefales.
1.1.1. Continuas y discretas.
1.1.2. Periddicas y no periddicas.
1.1.3. De potencia y de energia.
1.1.4. Pares e impares.
1.1.5. Sinusoidales.

1 Introduccion 1.1.6. Exponenmales, reales y

complejas.
1.1.7. Analiticas (impulso, escalon,
rampa).
1.1.8. Graficado de sefiales con un

programa de simulacion.

2 periddicas en el tiempo:

1.2.  Transformacion de senales en el

tiempo.

2.1.  Representacion de sefales
Analisis de senales periodicas aplicando series de Fourier

trigonométricas y exponenciales.

Analisis de sefales no periddicas en el
tiempo: transformada de Fourier

series de Fourier 2.2.  Espectro de lineas.
2.3.  Propiedades de las series de Fourier.
3.1. Representacion de sefiales no

periddicas por la integral de Fourier.
3.3.  Propiedades de la transformada de
Fourier.
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3.2. Transformadas de algunas funciones
basicas.
3.4. Anadlisis de los sistemas lineales e
invariantes en el tiempo por la transformada
de Fourier wusando un programa de
simulacion.
4.1. Teorema de muestreo.
4.2. Senales periodicas discretas en el
tiempo.
4.3. Senales no periddicas: transformada de
Fourier discreta en el tiempo (TDF vy
Analisis de sefales discretas en el TFTD).
dominio de la frecuencia 4.4. Propiedades de la TDF y TFTD.

4.5. Andlisis de sistemas lineales invariantes
en el tiempo discreto usando la TDF vy
TFTD con un programa de simulacion.
4.6 Algoritmo de la Transformada Rapida
de Fourier.
5.1.Sistemas continuos y su representacion
con transformada de Laplace.
5.2. Analisis de sistemas continuos LIT
usando la transformada de Laplace.
5.3. Concepto de Funcion de transferencia.

Analisis de sistemas LIT en el 5.4. Sistemas discretos.
dominio de la frecuencia compleja | 5.5. Transformada Z y sus propiedades.
5.6. Transformada Z inversa
5.7. Concepto de Funcion de sistema
5.8. Andlisis de sistemas discretos LIT
usando la transformada Z con un programa
de simulacioén.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): * Identificar sefiales en sistemas
fisicos mediante ejercicios y elaborando

Comprende el concepto de sefial y utilizar un mapa conceptual.

su descripcion matematica en sistemas
fisicos. * Qraficar senales empleando software
. de apoyo.

Genéricas:

_ _ ‘ ‘ » Identificar diferencias entre sefiales
Pensamiento 16gico, algoritmico, heuristico,
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analitico y sintético
Interpretacion de conceptos matematicos
Solucidén de problemas

Uso de software para simulacion

continuas y discretas mediante ejercicios
y elaborando un mapa comceptual.

+ Calcular
(amplitud,
ejercicios.

parametros de sefiales
energia, potencia) usando

* Examina la periodicidad de senales.

* Realiza la transformacion de sefiales
en el tiempo (operaciones).

Analisis de sefiales periddicas en el tiempo: series de Fourier

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Utiliza el analisis mediante  Series de

Fourier para modelar el comportamiento de
las sefiales periodicas

Genéricas:

Pensamiento logico, algoritmico, heuristico,
analitico y sintético

Interpretacion de conceptos matematicos
Solucion de problemas

Uso de software para simulacion

* Identificar sefales en sistemas

fisicos. Mapa conceptual.

* Graficar sefiales empleando software
de apoyo.

* Identificar diferencias entre sefiales
continuas y discretas. Mapa conceptual.

* Calcular parametros de sefiales
(amplitud, energia, potencia) usando

ejercicios de simulacion.

 Examinar con  ejercicios la

periodicidad de senales.

* Realiza la transformacion de senales
en el tiempo (operaciones).

Analisis de sefiales no periodicas en el tiempo: Transformada de Fourier

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica la Transformada de Fourier para
modelar el comportamiento de las sefiales
no periodicas a través de sistemas LIT
continuos.

» Calcular la Transformada de Fourier
en el andlisis del comportamiento de
sefales no periodicas tipicas.

* Qraficar los espectros de frecuencia
y fase de las transformaciones de
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Genéricas:

Pensamiento 16gico, algoritmico, heuristico,
analitico y sintético

Interpretacion de conceptos matematicos
Solucidén de problemas

Uso de software para simulacion

Fourier.
* Resolver ejercicios de
transformaciones utilizando las
propiedades de la transformada de
Fourier.

* Obtener los espectros de frecuencia
de la funcion de transferencia de un
sistema, asi como de la sefial de salida.

Analisis de sefales discretas en el dominio de la frecuencia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica la transformada Discreta de Fourier
para entender el comportamiento de las
sefales discretas en el tiempo.

Genéricas:

Pensamiento 16gico, algoritmico, heuristico,
analitico y sintético

Interpretacion de conceptos matematicos
Solucién de problemas

Uso de software para simulacion

» Diferenciar las sefiales analogas de
las senales digitales usando simulacion.

* Analizar el proceso de conversion de
sefales andlogas-digitales y digitales-
analogas en experiencias de simulacion
y laboratorio.

* Resolver ejercicios que incluya la
Transformacion Discreta de Fourier
graficando los espectros de frecuencia y
fase.

* Comprender el concepto de
frecuencia discreta en la caracterizacion
mediante

de sefiales discretas

simulaciones.

* Resolver ejercicios matematicos
con funciones discretas de

tipos.

diversos

» Usar las propiedades de la FFT para

analizar senales discretas usando

software de simulacion.
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Analisis de sistemas LIT en el dominio del tiempo y la frecuencia compleja

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica el concepto de funcion de
transferencia y respuesta a la frecuencia

» Ejercicios para obtener la respuesta
en el tiempo de sistemas dindmicos a
diversos tipos de entrada usando la
Transformada de Laplace.

para modelar y comprender sistemas
continuos y discretos » Ejercicios para obtener la respuesta
en el tiempo de sistemas dindmicos a
diversos tipos de entrada usando la
Transformada Z.

Genéricas:

Interpretacion de conceptos matematicos

* Simulacion de sistemas de primer y
segundo orden, continuos y discretos,
para los diferentes tipos de entradas.

Solucidén de problemas

Uso de software para simulacion

* Simulacién de sistemas continuos y
discretos de orden superior para los
diferentes tipos de entradas.

* Implementar con amplificadores
operacionales précticas (filtros andlogos)
que permitan comprobar el tipo de orden
de un sistema y su respuesta.

8.Practica(s)

e Uso de software para la simulacion de biosefiales.

e Uso de software para el modelado y simulacion de sistemas. Caso tipico: Motor
eléctrico.

e Uso de software para el modelado y simulacion de sistemas. Caso tipico: Sistema
con amplificadores operacionales.

e Obtencidon experimental de la respuesta en frecuencia de un circuito eléctrico
(filtro).

e Uso de software que implemente un analizador de espectro que aplique la TDF
para analisis de vibraciones mecanicas.

e Uso del analizador de espectros para identificar componentes armoénicas de algunas
biosefnales: ECG, Pulsometro, EEG, etc.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10.Evaluacion por competencias

Formacién de un portafolio de evidencias que incluya:
Ejercicios realizados en clase.

Reportes de practicas de laboratorio.

Mapas conceptuales.

Rubricas.
Lista de cotejo.

11. Fuentes de informacion

1.- Roberts, M.J. (2005). Sefiales y Sistemas, Mc Graw Hill.

2.- Haykin, S. (2001). Sefiales y sistemas,Limusa-Willey.

3.- Hsu, Hwei P. (2000). Analisis de Fourier. 1*. Edicion. México:Ed. Alhambra
Mexicana.

4.- Kuo, Benjamin C. (1997).Sistemas de Control Digital.1?. Edicion. McGraw Hill.

5.- Ogata, K. (2008). Sistemas de Control en Tiempo Discreto. 2* Edicion. Ed. Prentice
Hall

6.-Etter, D. M.(1998). Solucion de problemas de ingenieria con MATLAB, Ed. Prentice-
Hall,

7.- Eduard W. Kamen, Bonnie S. Heck, (2008).Fundamentos de Sefiales y Sistemas
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