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Carrera: BIOINGENIERIA N° de orden: 9
Asignatura: Analisis de Senales y Sistemas | Horas catedras 5
semanales:
Departamento Bioingenieria Horas reloj total 120
Bloque Tecnologias Basicas Nivel 2
Area Electrénica
Competencias Genéricas Especificas

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE 1 Disenar, calcular y proyectar instalaciones, equipamiento e
instrumental biomédico, aplicando conocimiento integral y tecnologias
adecuadas para atender la demanda de la poblacién y las variables
econdmicas caracteristicas de la bioingenieria. Nivel 2

CE 5 Certificar el funcionamiento y/o condicién de uso o estado de
instalaciones, equipamientos e instrumental de tecnologia biomédica,
procesamiento de sefiales biomédicas y sistemas derivados de
biomateriales utilizados en el area de la salud para optimizar costos,
plazos y calidad. Nivel 2

.COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. Nivel 2
CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en la ingenieria. Nivel 2

COMPETENCIAS SOCIALES POLITICAS Y ACTITUDINALES

CG6: Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo. Nivel 2
CG7: Comunicarse con efectividad. Nivel 2
CG9: Aprender en forma continua y autbnoma. Nivel 2

Objetivos

Que los y las estudiantes sean capaces de:

. Comprender el lenguaje, principios, métodos y teoria de las Funciones de Variable Compleja
y de Senfales y Sistemas lineales y aplicarlos para analizar y resolver problemas en tiempo continuo
o discreto. (Serie y Transformadas de Fourier — Laplace y Z).

. Aplicar los conocimientos adquiridos a la bioingenieria.
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Contenidos que se trabajan en la actividad (Minimo)

Unidad/Moédulo

Carga Horaria

(h)

Definicion de niumero complejo. Propiedades. Numeros neutros respecto de la
suma y el producto. - EI Numero Real como extension del concepto de Numero
Complejo. La Unidad Imaginaria. Potencias sucesivas de la unidad imaginaria.
El Subconjunto de los Numeros Imaginarios. Propiedades de los numeros
complejos. Representacién cartesiana de los numeros complejos.
Representacion polar. Expresion binomial del numero complejo. Expresién
exponencial. Producto de un numero complejo por la unidad imaginaria.
Representacion paramétrica de la circunferencia. Férmula de Moivre. Division de
numeros complejos. Complejos conjugados. Propiedades del Mdédulo de un
numero complejo. Desigualdad Triangular. Correspondencia entre el conjunto de
los numeros complejos y los puntos del plano. Funciones de una variable
compleja. Funcion racional. Funcidon exponencial. Funciones trigonomeétrica e
hiperbolica. Logaritmo. Potencia. Concepto de Funcion Transformada.
Transformacién lineal. Transformacion cuadratica. Superficies de Riemann.
Transformacion w =z 2 Transformacion w = z ~'. Transformacién w = e 2
Transformacién w = sen z. Transformacion bilineal. Entorno de un punto.
Definicion y propiedades. Dominio de una funcién de variable compleja.
Conexidad. Puntos singulares. Singularidad esencial. Punto de acumulacién.
Limite, definiciéon. Condiciones de existencia del limite. Propiedades de los
limites. Limites infinitos. Limite en el infinito. Condiciones de existencia.
Continuidad. Definicion. Diferenciabilidad de las funciones de variable compleja.
Funciones analiticas. Definicion. Existencia de la derivada. Condiciones de
Cauchy - Riemann. Calculo de derivadas. Ecuacion de Laplace. Funciones
armonicas. definicion, propiedades. Conjugada armoénica. Obtencion de la
conjugada.

UNIDAD N°2 : INTEGRAL EN EL CAMPO COMPLEJO

Definicion. Propiedades. Formula integral de Cauchy. Teorema de Cauchy.
Corolarios. Formulas de la integral de Cauchy y de la derivada. Sucesiones de
numeros complejos. Convergencia. Condiciones de existencia del limite.
Sucesiones de funciones de variable compleja. Series de numeros complejos.
Suma parcial. Resto. Convergencia absoluta. La serie geométrica. Series de
funciones de variable compleja. Criterios de convergencia. Convergencia
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uniforme en un intervalo. Prolongacién analitica. Serie de Taylor. Desarrollo de
una funcién analitica en serie de Taylor. Serie de Laurent. Desarrollo de
funciones en serie de Laurent. Parte principal. Definicion de residuo. Residuos
en los polos de una funcién. Definiciones. Aplicacién al calculo de integrales.
Teorema de los residuos de las funciones de variable compleja. Calculo de
residuos. Residuos en polos multiples. Aplicacion al calculo de integrales
impropias de funciones de

UNIDAD N°3 :OPERADORES APLICADOS A SISTEMAS LINEALES
INVARIANTES EN EL TIEMPO CONTINUO

Periodicidad de las sefales de variable continua. Periodo y frecuencia
fundamentales. Familias de funciones periédicas. Desarrollo de funciones en
Serie de Fourier. Determinacién de los coeficientes. Funciones de periodo
distinto de 2pi expresién compleja de la serie de Fourier. Condiciones de
convergencia de Dirichlet. Serie generalizada de Fourier. Desarrollos tipicos de
funciones: Funciones circulares, rectangular, triangular, diente de sierra.
Desarrollo de funciones pares e impares. Concepto de calculo operacional.
Operadores: definicion, ejemplos. Espectro de frecuencia de una funcién
periddica. Funciones no periddicas: Integral de Fourier. Espectro continuo.
Condiciones de existencia de la transformada. Integral de Fourier de una funcién
real. Transformadas seno y coseno de Fourier. Propiedad de escalamiento.
Propiedades de desplazamiento en tiempo y en frecuencia. Calculo de integrales
de Fourier. Integral de Fourier de un pulso rectangular aislado: La funcién signo
de x. Densidad de energia de la sefial: Relacion de Parseval. Teorema del
Muestreo . propiedad de Convolucién. Propiedad de Modulacién. Nociones de
Filtrado. La Transformada de Laplace: Transformada bilateral y unilateral.
Condiciones de existencia de la transformada. Propiedades. Relacion entre las
transformadas de Fourier y de Laplace. Transformada de la derivada de una
funcion. Transformada de la integral. propiedades de desplazamiento en tiempo
y en frecuencia. transformada de las funciones elementales. Transformada de la
funcion impulso. Transformada de la funcién escalén. Calculo de transformada
por derivacion de otras conocidas. Tablas de Transformadas Laplace. Obtencion
de la funcion primitiva por calculo directo. Calculo de primitivas por
descomposicioén en fracciones simples. Teoremas del valor inicial y del valor final.
resolucion de ecuaciones diferenciales e integro diferenciales con coeficientes
constantes por medio de la transformada de Laplace. Procedimientos generales
para obtener la funcion primitiva. Método de los residuos.
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UNIDAD N°4: SENALES :

Concepto de senal. clasificacion de las sefales. Sefales de variable continua y
de variable discreta. Senales pares e impares. Partes par e impar de una sefal
cualquiera. Funciones de variable continua. Sefales periédicas. Funcion
exponencial. Funciones circulares. Frecuencias armonicas. Funcion escalon
unitario (Funcion de Heaviside). Funcién impulso (Delta de Dirac). Producto de
una sefal de variable continua por la funcién impulso desplazada en el tiempo.
Funciones de variable discreta. Funcion escalén. Funcién impulso unitario.
Relacion entre las funciones escaldén e impulso. Funcion rampa. Funciones
discretas muestreadas. Funciones periddicas. Funcion exponencial. Funciones
circulares. Periodicidad de las funciones de variable discreta. Relacion entre el
periodo de la funcién y el intervalo entre muestras consecutivas. Operaciones
aplicables a las funciones de variable discreta: Desplazamiento, Inversion,
Escalamiento, Interpolacion.

Estructuras de programacion. Simples y anidadas. Operadores y expresiones
Funciones, parametros, retorno

Estructura de decision. Estructura de decisién mudltiple. Ciclos: definido
condicionados.

UNIDAD N°5: SISTEMAS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO:

Introduccion. Propiedades. Sefales y sistemas en tiempo continuo y en tiempo
discreto. Sistemas con y sin memoria. Inversabilidad y sistemas inversos.
Causalidad y estabilidad. Invariancia en el tiempo. Linealidad. Sistemas
descriptos por ecuaciones diferenciales y en diferencias. Analogias entre
distintos sistemas fisicos. Ecuaciones homdlogas. Ecuaciones dinamicas y sus
soluciones para sistemas simples. Ecuaciones diferenciales lineales, ecuaciones
diferenciales finitas. Solucién por el método de desarrollo en serie. Ecuaciones.
Ecuaciones en diferencia. Sistemas descriptos por ecuaciones en diferencia.

UNIDAD N°6: RESPUESTA AL IMPULSO Y CONVOLUCION

Descomposicién de una sefial de tiempo continuo y de tiempo discreto por
impulsos. Convolucién en tiempo continuo. Integral de convolucién. Convolucion
en tiempo discreto. Sumatoria de convolucion Ejemplos.

UNIDAD N°7: OPERADORES APLICADOS A SISTEMAS LINEALES
INVARIANTES EN EL TIEMPO DISCRETO

Desarrollo en serie de Fourier de una funcion periédica de variable discreta.
Determinacion de los coeficientes. Transformada de Fourier de una funciéon de
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variable discreta. Espectro de frecuencia. Convergencia. evaluacion de la
respuesta en frecuencia: La transformada Discreta de Fourier. Relacion entre la
transformada Z y la transformada discreta de Fourier. La transformada Rapida
de Fourier. Algoritmos para llegar a la transformada rapida. Respuesta en
frecuencia de los Sistemas Discretos. Expresion general de la Transformada Z
de una funciéon de variable discreta. Region de convergencia. Calculo de
Transformadas Z. Transformada de la funcion escalén. Transformada del impulso
unitario. Imposibilidad de determinar totalmente la primitiva a partir del
conocimiento de la transformada. Calculo de la funciéon primitiva por desarrollo
de la transformada en serie de potencias. Idem, por desarrollo en fracciones
parciales. Calculo de la primitiva por residuos. Aplicacion de la transformada Z
para el desarrollo de sistemas discretos: Transformada Z de la respuesta
impulsiva de un sistema discreto. Representaciones en el dominio de la
frecuencia de sistemas discretos. Nociones de Filtrado. Convolucién.
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