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Asignatura: Horas: Total (horas):
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Modalidad: Curso

Seriacion obligatoria antecedente:

Ninguna

Aprobado:
Consejo Técnico de la Facultad

Consejo Académico del Area de las Ciencias
Fisico Mateméticas y de las Ingenierias

Seriacion obligatoria consecuente: Introduccion al Disefio de Filtros Digitales

Objetivo(s) del curso:

Fecha:
25 de febrero, 17 de marzo y 16 de junio de 2005

12 de agosto de 2005

El alumno comprendera y analizara los fundamentos matematicos del analisis de frecuencias en sefiales continuas y

discretas.
Temario
NUM.  NOMBRE HORAS

1. Introduccion 15

o Teoria de la aproximacion de sefales 75

3. Analisis en frecuencias de sefiales continuas periddicas 12.0

4. Analisis en frecuencias de sefiales continuas no periddicas 12.0

5.  Integral de convolucion 8.0

6.  Integral de correlacion 8.0

7 Analisis en frecuencias de sefiales discretas 23.0

72.0

Practicas de laboratorio 0.0

Total 72.0
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1 Introduccion

Objetivo: El alumno conocera los lineamientos del curso: objetivo, desarrollo, metodologia, evaluacion,
antecedentes académicos y el programa de la asignatura

Contenido:
1.1  Objetivo del curso
1.2  Antecedentes académicos necesarios
1.3  Desarrollo del curso
1.4 Programa de la asignatura
15 Evaluacién.

2 Teoria de la aproximacion de sefiales

Objetivo: El alumno visualizara la serie de Fourier como una aproximacion de funciones ortogonales
complejas.

Contenido:

2.1

2.2

2.3

2.4

Conceptos basicos.
2.1.1 Aplicacion de la teoria de la aproximacion
2.1.2 Funcidn de aproximacion
2.1.3 Importancia de la funcién aproximante
2.1.4 Método de aproximacion
2.1.5 Criterio de medicion de la calidad de una aproximacion
Aproximacion de funciones mediante funciones ortogonales reales
2.2.1 Definicion de error cuadratico medio
2.2.2 Metodo del error cuadratico medio minimo para aproximacion por funciones ortogonales
reales
2.2.3 Evaluacion del error cuadratico medio de una aproximacion por funciones ortogonales
reales
2.2.4 Aproximacion de funciones por polinomios de Legendre
Aproximacion de funciones mediante funciones ortogonales complejas
2.3.1 Definicion de funcién de aproximacion
2.3.2 Funciones ortogonales complejas
2.3.2.1 Condiciones de ortogonalidad
2.3.2.2 Funciones exponenciales complejas
2.3.3 Meétodo del error cuadratico medio minimo para aproximacion por funciones
exponenciales complejas
2.3.4 Evaluacion del error cuadratico medio de una aproximacion por funciones exponenciales
complejas
2.3.5 Serie de Fourier finita
2.3.6 Aproximacion mediante serie compleja de Fourier finita
2.3.6.1 Aproximacion mediante series trigonométricas de Fourier finitas
2.3.6.2 Fendmeno de Gibbs
Serie de Taylor
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3 Andlisis en frecuencias de sefiales continuas periodicas

Objetivo: El alumno comprendera y evaluard la representacion de sefiales periddicas continuas y
discontinuas en el dominio de las frecuencias; comprendera la importancia de los espectros de amplitud y
fase en la representacion de una sefial.

Contenido:
3.1  Representacion de sefiales periddicas en serie de Fourier
3.2 Espectro discreto de frecuencias
3.2.1 Determinacion grafica de los coeficientes de Fourier (significado de la serie)
3.2.2 Espectros discretos de amplitud y fase
3.2.3 Importancia de los espectros discretos de amplitud y fase
3.3  Caracterizacion espectral de sefiales periddicas
3.3.1 Desplazamiento
3.3.2 Simetria
3.3.3 Superposicion
3.3.4 Derivacion
3.3.4.1 Concepto y propiedades de la funcion impulso
3.3.4.2 Obtencidn de la representacion de sefiales periddicas continuas y discontinuas por
derivacion
3.4  Contenido de potencia de una sefial periddica
3.4.1 Definicion de contenido de potencia
3.4.2 Teorema de Parseval
3.4.3 Espectro discreto de potencia

4 Andlisis en frecuencias de sefiales continuas no periddicas

Objetivo: El alumno comprenderd y evaluara la representacion de sefiales continuas no periddicas en el

dominio de las frecuencias; asi como de funciones especiales y una introduccién a la doble transformada de
Fourier.

Contenido:

4.1 Integral de Fourier

4.2 Espectro continuo de frecuencias
4.2.1 Espectros continuos de amplitud y fase
4.2.2 Propiedades

4.3  Caracterizacion espectral de sefiales no periddicas
4.3.1 Linealidad
4.3.2 Desplazamiento
4.3.3 Escalamiento
4.3.4 Simetria
4.3.5 Derivacion

4.4  Casos especiales de la transformada de Fourier
4.4.1 Transformada de Fourier de la funciéon impulso
4.4.2 Transformada de Fourier de la funciéon constante
4.4.3 De una funcidn seno y coseno
4.4.4 Transformada de Fourier de la funcion escalon unitario
4.4.5 Transformada de Fourier de funciones simétricas
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4.4.6 Transformada de Fourier de una funcion periddica
4.4.7 Transformada de Fourier de una serie periédica de impulsos
45  Transformada de Fourier bidimensional
4.5.1 Transformada directa de Fourier bidimensional
4.5.2 Transformada inversa de Fourier bidimensional
4.5.3 Aplicaciones
4.6  Transformada de Laplace como un caso particular de la transformada de Fourier

5 Integral de convolucion

Objetivo: El alumno comprendera y evaluara la integral de convolucion de sefiales continuas y
conocerd su importancia en la geofisica aplicada.

Contenido:
51 Integral de convolucion
5.1.1 Evaluacion gréafica
5.1.2 Evaluacion analitica
5.2  Propiedades de la integral de convolucion
5.3  Convolucion en los dominios del tiempo y la frecuencia (teorema de convolucion)
5.4  Aplicaciones

6 Integral de correlacion

Objetivo: El alumno comprenderd y evaluara esta integral para sefiales continuas y comprendera su
importancia en el analisis frecuencial.

Contenido:
6.1. Integral de correlacion
6.1.1. Evaluacion gréfica
6.1.2. Evaluacién analitica
6.2. Teorema de correlacién
6.3.  Funciones de correlacion
6.3.1. Correlacion cruzada
6.3.2. Propiedades de la funcion de correlacion cruzada
6.3.3. Autocorrelacion
6.3.4. Propiedades de la funcion de autocorrelacion
6.4. Espectro continuo de energia y su relacion con el teorema de Parseval

7 Analisis de frecuencias de sefiales discretas

Objetivo: El alumno comprendera analizard y evaluara el analisis de frecuencias cuando las funciones son
discretas.

Contenido:
7.1.  Muestreo de sefiales
7.1.1. Seiales discretas
7.1.2. Teorema del muestreo
7.1.3. Muestreo de funciones de banda infinita




ANALISIS ESPECTRAL DE SENALES (5/6)

7.1.4. Concepto de fendmeno de rizamiento (rippling)
7.2.  Reconstruccion de una sefal con series de Fourier
7.3.  Transformada discreta de Fourier
7.3.1. Desarrollo grafico
7.3.2. Desarrollo teérico
7.4.  Propiedades de la transformada discreta de Fourier
7.4.1. Linealidad
7.4.2. Desplazamiento
7.4.3. Simetria
7.5.  Evaluacion numérica de la transformada discreta de Fourier
7.5.1. La transformada discreta de Fourier directa
7.5.2. La transformada discreta de Fourier inversa
7.5.3. La transformada répida de Fourier
7.6.  Convolucion discreta
7.6.1. Convolucion discreta no ciclica
7.6.2. Teorema de convolucion discreta
7.6.3. Convolucién discreta ciclica
7.6.3.1. Efecto de frontera
7.7. Correlacién discreta
7.7.1. Correlacién discreta no ciclica
7.7.2. Teorema de correlacién discreta
7.7.3. Correlacion discreta ciclica
7.7.3.1. Efecto de frontera
7.8. Transformada discreta de Fourier bidimensional
7.8.1. Evaluacién numérica

Bibliografia basica:

BRACEWELL, R. N.
The Fourier Transform and its Applications

2nd edition

New York

Mc Graw-Hill, 1986
BRIGHAM, O.E.

The Fast Fourier Transform
New Jersey

Prentice Hall, 1974

HSU, P.H.

Analisis de Fourier

México

Fondo Educativo Interamericano, 1973
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Bibliografia complementaria:

OPPENHEIM, A.V.Y SHAFER, R.W.

Digital Signal Processing
US.A.
Prentice-Hall, 1975

OPPENHEIM, AV. Y WILLSKY, A.S.

Signal and Systems
New York
Prentice-Hall, 1962

PAPOULLIS, A.

The Fourier Integral and its Applications

New York
Mc Graw-Hill, 1962

PAPOULLIS, A.
Signal Analysis
New York

Mc Graw-Hill Book Co., 1977

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral

Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Seminarios

Forma de evaluar:
Examenes parciales
Examenes finales

Trabajos y tareas fuera del aula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir la asignatura
El profesor debe tener conocimientos aceptables de todos los temas del programa de la asignatura, asi como
experiencia de al menos 3 afios en el Andlisis Espectral de Sefales.

Formacion académica:

Experiencia profesional:

Especialidad:

Aptitudes y actitudes:

Licenciatura en Ingeniero Geofisico,
Telecomunicaciones, Fisico, Matemético
Profesionales con estudios de posgrado.

Docencia e investigacion

X Lecturas obligatorias X
X Trabajos de investigacion X
X Practicas de taller o laboratorio
X Préacticas de campo

Otras: Programacion X
X Participacion en clase X
X Asistencias a préacticas
X Otras:

Ingeniero en Electronica, Ingeniero en

Experiencia docente y/o laboral minima de 3 afios en el area.

Procesamiento digital de sefiales, im&genes o audio.

Ensefianza-aprendizaje, motivado hacia el aprendizaje, alta capacidad de abstraccion.




