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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Senales y Sistemas
Clave de la asignatura: | DSF-2501
SATCA': | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Electrénica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Electrénico en los puntos 1, 2, 4 y 7 contextualizado a
la capacidad para analizar o interpretar el comportamiento de los sistemas dinamicos lineales,
continuos y discretos en el tiempo, tanto en el dominio temporal como en la frecuencia. Contribuye
a dar el soporte matematico necesario para que el estudiante pueda analizar las sefales y su
comportamiento cuando es procesada a través de diferentes sistemas.
La asignatura esta en sexto semestre y se encuentra relacionada con:

Sensores y Actuadores. Esta asignatura se prerrequisito Sefiales y Sistemas debido a que los
sensores son los encargados de convertir las diferentes biosefiales en sefales eléctrica o las
requeridas para el tratamiento de las sefiales que seran procesadas por los sistemas lineales
invariantes en el tiempo. Todos los temas de esta asignatura contribuyen a que el estudiante
conozca el origen de las sefales con las que trabajaran en los sistemas lo que le permite
desarrollar la competencia especifica de identificar los tipos de sefales que son entregadas por
los sensores para clasificar y procesarlas en los sistemas lineales invariantes en el tiempo.
Amplificadores de Biosenales. Esta asignatura tiene como prerrequisito a Sefales y Sistemas
con la intencion de aplicar los conceptos de analisis de frecuencia en tiempo continuo para el
diseno de filtros activos en el acondicionamiento de las sefales producidas por los sensores
ECG, EMG, EEG entre otros.

Instrumentacion Biomédica. Asignatura que se lleva en paralelo en el mismo semestre y requiere
del conocimiento y tratamiento de sefales para optimizar las mediciones con los instrumentos
de medicion.

Procesamiento Digital de Senales. Esta asignatura tiene como prerrequisito a Sefiales y
Sistemas debido a que necesita especificamente los temas dos y tres donde se modelan los
sistemas continuos y discretos en el dominio de la frecuencia, se usa software para la simulacién
de sefiales biomédicas y el procesado de estas cuando pasan a través de los sistemas LIT
continuos y discretos.

Intencién didactica

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

El Tema 1 aborda los conceptos fundamentales en la representacién de sefales continuas y
discretas, mostrando las analogias entre ellas y su comportamiento cuando pasan a través de
sistemas lineales e invariantes en el tiempo.

El Tema 2 presenta el analisis y sintesis de las sefiales continuas en el tiempo dentro del dominio
de la frecuencia mediante el manejo de la serie y transformada de Fourier para trabajar con sus
aplicaciones cuando las senales pasan a través de los sistemas lineales invariantes en el tiempo
continuo.

El Tema 3 extiende el concepto de serie y transformada de Fourier para el analisis y sintesis de
sefales discretas en el tiempo mediante el uso de los conceptos y propiedades de estas en el
dominio de la frecuencia que permita trabajar con sus aplicaciones cuando las sefiales pasan a
través de los sistemas lineales invariantes en el tiempo discreto.

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 Biomédico. La orientacion
al logro de metas, a la gestion del autoaprendizaje, y a la capacidad de trabajo en equipo son
competencias genéricas que se buscara desarrollar en todas las actividades planteadas dentro del
curso. La lectura de documentacion técnica en otro idioma es una competencia deseable para la

realizacién de experiencias de laboratorio e investigacion de los temas desarrollados.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del prog

rama

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnoldgico de
Mérida del 29 de
septiembre al 1 de
octubre de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Aguascalientes,
Apizaco, Ensenada, La Paz,
Mérida, Mexicali, Saltillo, San Luis
Potosi, Tijuana, Pachuca y
Veracruz.

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales de
la Carrera de Ingenieria
Biomédica.

Instituto Tecnolégico de
Mérida del 1 al 3 de
diciembre de 2010.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Apizaco,
Ensenada, La Paz, Mérida,
Mexicali, Pachuca, Saltillo, San
Luis Potosi, Tijuana y Veracruz.

Reunion Nacional de
Consolidacioén de los Programas
en Competencias Profesionales
de la Carrera de Ingenieria
Biomédica.

Instituto Tecnoldgico de
Mérida del 26 y 27 de
octubre de 2011.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Apizaco, Mérida,
Pachuca y San Luis Potosi.

Reunion de Seguimiento
Curricular de la Carrera de
Ingenieria Biomédica.

Instituto Tecnolégico de
Hermosillo del 26 al 29
de noviembre de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de: Aguascalientes,
Boca del Rio, Hermosillo, Mérida,
Orizaba, Purhepecha, Saltillo,
Tijuana.

Reunion de Seguimiento
Curricular de la Carrera de
Ingenieria Biomédica.
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Instituto Tecnoldgico de
Toluca, del 10 al 13 de
febrero de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Aguascalientes,
Boca del Rio, Celaya, Mérida,
Orizaba, Puerto Vallarta y
Veracruz.

Reunién de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas
Comunes del SNIT.

Instituto Tecnoldgico de
Mérida del 23 al 25 de
octubre de 2024.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de Cancun, Estudios
Superiores de Ixtapaluca,
Hermosillo, Mérida, Morelia,
Superior de Calkini, Superior de
las Choapas, Superior de
Patzcuaro, Tehuacan, Tijuana.

Reunion Nacional de Disefio y
Desarrollo del Programa
Educativo de Ingenieria
Biomédica

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica el analisis y sintesis del contenido espectral de sefales periddicas y no periddicas que pasan
a través de un sistema mediante el modelado matematico y simulado de sistemas lineales e
invariantes continuos y discretos en el tiempo para predecir el comportamiento de los sistemas de

procesamiento de sefiales.

5. Competencias previas

integracion.

espectros.

¢ Realiza operaciones algebraicas con funciones matematicas.
e Resuelve problemas que puedan modelarse usando expresiones matematicas de derivacion e

e Usa sensores y actuadores identificando y clasificando sefales para procesarlas en los
sistemas lineales e invariantes en el tiempo.

e Utiliza software para graficar funciones matematicas y simular sistemas formados con circuitos
eléctricos o electrénicos.

¢ Realiza mediciones fisicas o virtuales de las sefiales con el osciloscopio o analizador de

6. Temario

No. Temas

Subtemas

Tipos de sefiales.
Continuas y discretas.
Periddicas y no periddicas.
De potencia y de energia.

Introduccién a las sefales y sistemas.

_— A A A A
_e A A A A A

Nourwih

Pares e impares.

Sinusoidales.

Exponenciales, reales y complejas.

Analiticas (impulso, escalén, rampa).
©TecNM 2024




TECNOLOGICO

EDUCACION | 8%, oo

L=

Tecnoldgico Nacional de México

l Direccion General

1.1.8 Graficado de sefales con un programa de
simulacion.

1.2  Transformacion de sefiales en el tiempo.

1.3  Sistemas lineales invariantes en el tiempo

(LIT).

1.3.1 Conceptos basicos de sistemas.

1.3.2 Sistemas continuos representados con
ecuaciones diferenciales.

1.3.3 Sistemas discretos representados con
ecuaciones de diferencias.

1.3.4 Convolucion de la sefial en un sistema caso
continuo y discreto.

2.1. Representacion de sefales de tiempo
continuo periddicas aplicando series de
Fourier trigopnométricas y exponenciales.

2.1.1. Conceptos basicos.

2.1.2. Propiedades.

2.1.3. Aplicaciones.

2.2. Representacion de sefiales de tiempo
continuo no periodicas aplicando la

Analisis de sefales y sistemas de transformada de Fourier.
tiempo continuo en el dominio de la 2.2.1. Conceptos basicos.
frecuencia 2.2.2. Propiedades.

2.2.3. Aplicaciones.

2.3. Andlisis de los sistemas LIT por la
transformada de Fourier y Laplace usando
un programa de simulacion.

2.3.1. Conceptos de la Transformada de Laplace.

2.3.2. Representacion de sistemas LIT continuos
usando la transformada de Laplace.

2.3.3. Concepto de la funcion de transferencia.

3.1. Teorema de muestreo.

3.2. Sefales de tiempo discreto y su
representacion en el dominio de la
frecuencia: transformada de Fourier de
tiempo discreto y transformada discreta de
Fourier (TFTD y TDF).

Andlisis de sefiales y sistemas de 3.2.1. Conceptos basicos.
tiempo discreto en el dominio de la 322 Propiedades
frecuencia. e .p| ) )

3.2.3. Aplicaciones.

3.3. Algoritmo de la Transformada Rapida de
Fourier.

3.4. Analisis de sistemas LIT discreto usando la
TDF y transformada Z. con un programa de
simulacion.
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3.4.1. Conceptos de la Transformada Z.

3.4.2. Representacién de sistemas LIT discretos
usando la transformada Z.

3.4.3. Concepto de la funcién de transferencia.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccidn a las seiales y sistemas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende el concepto de sefial y sistemas
mediante el uso de modelos matematicos y
de simulacion para aplicarlos cuando una
sefal pasa a través de un sistema fisico
lineal invariante en el tiempo.

Genéricas:

e Pensamiento l6gico, algoritmico,
heuristico, analitico y sintético.

e Solucion de problemas.

e Uso de software de simulacion.

e Capacidad de trabajar en equipo o la
expresion de compromiso ético.

e Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua.

e Capacidad de abstraccién, analisis y
sintesis.

e Capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente.

Identificar sefales en sistemas fisicos mediante
ejercicios y elaborando un mapa conceptual.
Graficar diferentes tipos de sefiales empleando
software de simulacion.

Identificar diferencias entre sefiales continuas y
discretas mediante ejercicios y elaborando un
mapa conceptual.

Calcular parametros de sefales (amplitud,
energia, potencia) aplicado a problemas
empleando software de simulacion.

Examinar la periodicidad de sefales aplicado a
problemas empleando software de simulacion.
Realizar los diferentes tipos de transformacion de
sefiales en el tiempo (operaciones) aplicado a
problemas empleando software de simulacion.
Modelar los sistemas LIT continuos de forma
matematica y con software de simulacion.
Modelar los sistemas LIT discretos de forma
matematica y con software de simulacion.
Aplicar el concepto de convolucion a sefales que
pasan a través de sistemas LIT para los casos
continuos y discretos de forma matematica y con
software de simulacion.

2. Analisis de senales y sistemas de tiempo continuo en el dominio de la frecuencia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica la serie Fourier, transformada de
Fourier y transformada de Laplace mediante
el andlisis y sintesis, matematico y
simulado, de la sefal de tiempo continuo en
el dominio de la frecuencia para modelar el
comportamiento de la sefial a través de
sistemas LIT continuos.

Genéricas:
e Pensamiento l6gico, algoritmico,
heuristico, analitico y sintético.

Calcular la serie de Fourier trigonométrica y
exponencial compleja en el analisis del
comportamiento de sefales continuas periddicas
tipicas.

Comprender el concepto de espectros de linea y
graficar los espectros de frecuencia y fase de las
series de Fourier de las sefales continuas
periédicas.

Resolver aplicaciones donde se utilizan las
propiedades de la serie de Fourier.

Utilizar el analizador de espectros para ver el
espectro de las sefales basicas de un generador
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e Solucion de problemas.

e Uso de software de simulacién.

e Capacidad de trabajar en equipo o la
expresion de compromiso ético.

¢ Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua.

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

o Capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente.

de funciones y comprobar los coeficientes de
Fourier de forma experimental, analitica y
simulada.

Calcular la transformada de Fourier en el analisis
del comportamiento de sefiales continuas no
periodicas tipicas.

Graficar los espectros de frecuencia y fase de las
transformadas de Fourier de las sefales
continuas.

Resolver aplicaciones donde se utilizan 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 utilizando la transformada de
Fourier.

Analizar los sistemas LIT utilizando la
transformada de Laplace con modelos
matematicos y simulados.

Implementar un filtro analdégico como ejemplo de
un sistema LTI para determinar su sefial de salida
con base en la senal de entrada de forma
experimental, analitica y simulada.

Aplicar los conceptos del analisis de Fourier y
Laplace en problemas reales en el area
electrénica y biomédica.

3. Andlisis de seiales y sistemas de tiempo discreto en el dominio de la frecuencia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica la transformada de Fourier vy
transformada Z mediante el analisis y
sintesis, matematico y simulado, de la sefal
de tiempo discreta en el dominio de la
frecuencia para modelar el comportamiento
de la sefal a través de sistemas LIT
discretos.

Genéricas:

e Pensamiento l6gico, algoritmico,
heuristico, analitico y sintético.

e Solucion de problemas.

e Uso de software de simulacién.

e Capacidad de trabajar en equipo o la
expresion de compromiso ético.

¢ Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua.

Analizar el proceso de conversion de sefiales
analdgicas-digitales y digitales- analdgicas de
forma experimental, analitica y simulada.
Comprender el concepto de frecuencia discreta en
la caracterizacion de sefiales discretas mediante
simulaciones.

Resolver ejercicios matematicos con funciones
discretas de diversos tipos.

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

Usar las propiedades de la FFT para analizar
senales discretas de forma experimental, analitica
y simulada.

Obtener la respuesta en el tiempo discreto de
sistemas dinamicos a diversos tipos de entrada
usando la Transformada Z.
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e Capacidad de abstraccién, analisis y | ¢ Hallar el comportamiento de los sistemas de

sintesis. primer, segundo o de orden superior discretos
e Capacidad de aprender y actualizarse para los diferentes tipos de senales de entrada.
permanentemente. e Implementar un filtro analégico a través de un filtro

digital que permita entregar una sefial continua de
salida a una sefal continua de entrada de forma
experimental, analitica y simulada.

8. Practica(s)

e Uso de software para la simulacion de sefiales tipicas y biosefiales.

e Uso de software para el modelado y simulacion de sistemas.

e Obtencion experimental de la sefial de salida en un circuito eléctrico operando como un sistema
de filtrado ante una sefal de entrada.

e Obtencion experimental de las series de Fourier de las sefiales senoidal, onda cuadrada y onda
triangular de un generador de funciones mediante un analizador de espectros.

¢ Obtencion experimental de la respuesta en frecuencia de un circuito eléctrico operando como un
sistema de filtrado mediante un analizador de espectros.

¢ Analisis de los componentes de frecuencia de una biosefial mediante el uso de un analizador de
espectros.

e Uso del analizador de espectros para identificar componentes armonicas de algunas biosefales:
ECG, Pulsémetro, EEG, etc.

¢ Implementacion de filtro analdgico a través de un filtro digital.

e Uso de software que implemente un analizador de espectro que aplique la TDF o FFT para
analisis de los componentes de frecuencia de una biosefial.

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:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico 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 diseno de un modelo.

¢ 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 intervenciéon
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 Ejecucidén: 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.
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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

Se sugiere la realizaciéon de un Portafolio de Evidencias bien estructurado por temas conformado
con:

Ejercicios de clase.

Tareas con ejercicios.

Mapas conceptuales.

Reportes de simulaciones realizadas con software especializado.
Reportes de experiencias de laboratorio.

Instrumentos de evaluacion sugeridos:

Rubricas.
Listas de cotejo.
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