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APRUEBA CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION
Buenos Aires, 12 de Marzo de 2009

VISTO la Resolucion N° 018/09 del Decano de la Facultad Regional Delta, a
través de la cual solicita la aprobacién y autorizacion de implementacién del Curso de

Posgrado de Actualizacién “Analisis de Sefiales y Sistemas”, y

CONSIDERANDO:

Que el Curso propuesto responde a la necesidad de brindar a docentes y
graduados de la Universidad conocimientos actualizados sobre la descripcion,
implementacién y aplicaciéon de las principales técnicas utilizadas en el analisis de
sefiales y sistemas.

Que dicho curso es pertinente a la Curricula del Doctorado en Ingenieria,
Mencién Ensayos Estructurales, que se dicta en el ambito de la mencionada Facultad
Regional.

Que la Facultad Regional Delta cuenta con un plantel de profesores de
elevado nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia
en el dictado de cursos y seminarios vinculados al propuesto.

Que la Comisién de Posgrado de la Universidad ha analizado los
antecedentes que acompanian la solicitud y avala la presentacion.

Que la Comision de Ciencia, Tecnologia y Posgrado recomienda su

aprobacion.
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Que el dictado de la medida se efectia en uso de las atribuciones otorgadas

por el Estatuto Universitario.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:
ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo del Curso de Posgrado de Actualizacién “Andlisis de
Sefales y Sistemas”, que figura en el Anexo | y es parte integrante de la presente
Ordenanza.
ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado del mencionado Curso en la Facultad Regional Delta
con el Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte integrante de la presente
Ordenanza.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

®\ ORDENANZA N° 1223

AU S R|C;ZDO F. 0. SALLER

Secretario del Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1223

ANEXO |

CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION

ANALISIS DE SENALES Y SISTEMAS

1. OBJETIVOS

Este curso esta orientado a la descripcién, implementacion y aplicacion de las principales
técnicas utilizadas en el analisis de sefiales y sistemas, particularmente en las
aplicaciones en anadlisis de vibraciones. Se hace uso de software propio para
demostraciones tipo y para la solucién de problemas se elaboran programas utilizando el
software MATLAB.

La propuesta sirve de base al curso de mantenimiento predictivo y de andlisis modal, y
ademas proporciona diversas herramientas de aplicacion en el campo del analisis de

sefales.

2. CONTENIDOS

»  Descripciones basicas. Clasificacién de sefiales y sistemas. Datos aleatorios
estacionarios. Propiedad de ergodicidad. Sefiales no estacionarias. Registros de
muestras estacionarias. Propiedades descriptivas basicas. Procedimiento para
identificacion de sistemas. Relaciones entrada/salida. Criterios de andlisis de error.
Adquisicion de datos. Pre y post procesamiento. EI ADC. Muestreo de sefales.
Estimacion de parametros. Estadisticas de una muestra. Estimadores insesgados,
eficientes y consistentes. Distribucién del valor medio de una muestra y de la varianza de
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la muestra. Intervalos de confidencia. Test de hipétesis. Aplicacion del test Chi-square al
ajuste de funciones. Test de normalidad de una muestra. Test de independencia
estadistica de una muestra.

»  Funciones de probabilidad. Valores esperados y momentos de una distribucion.
Dispersion y tendencia central. Asimetria y curtosis de una distribucién. Discusiéon de
funciones de distribucién probabilisticas especiales. Analisis de errores en muestreo de
sefiales. Coeficiente de correlacion. Distribucion de la suma de dos variables aleatorias.
Teorema Central del Limite. Distribucion normal conjunta. Generalizacién a n-
dimensiones. La funcién generadora de momentos. Distribucion t de Student. Distribucion
F de Fisher.

»  Funciones de covarianza. Funciones de correlaciéon. Coeficiente de correlacion de
funciones. Determinacién de tiempos de retardo con la funcién de correlacién cruzada.
Aplicacion a la identificacion de trayectorias en medios no dispersivos. Analisis de casos
con medidas de datos de salida. Funciones densidad espectral. Estimacion de espectros
usando la Trasformada Finita de Fourier. Funciones de Coherencia. Densidad especial
cruzada utilizada para la estimaciéon de los tiempos de retardo. Relacion de incerteza.
Analisis de procesos gaussianos ergddicos.

»  Analisis de errores en los estimadores basicos. Definicién en los tipos de errores.
Estimacion del error en los valores medios y cuadraticos medios. Estimacion de funciones
densidad de probabilidad. Estimacién de funciones de correlacion: valores medios y
varianza del estimador. Estimacion y errores en funciones espectrales.

>  Relaciones ideales en sistemas simples (entrada/salida). Descripcion de sistemas
fisicos lineales. Caracteristicas dinamicas basicas. Funciéon de respuesta en frecuencia.
Sistemas mecanicos con un grado de libertad, sistemas continuos. Consideraciones con
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sefales estacionarias y transientes. Funcion de coherencia ordinaria. Efectos de ruido: en
la entrada, en ambas y no correlacionadas. Sistemas con realimentacion. Efecto de ruido
en la salida. Identificacion de sistemas. Calculos optimizados. Relacién usando una
excitacion externa. Aplicacion en la prediccion de parametros de sistemas mecanicos.
Aplicacion de las técnicas espectrales para la determinacion de trayectorias en problemas
de propagacién. Problemas dispersivos. Relaciones generales en sistemas de entrada
simple y salidas multiples. Andlisis del caso particular con dos salidas.
»  Procedimientos basicos de estimacién no paramétrica. Funciones densidad de
probabilidad. Funciones de autocorrelacién y de correlacién cruzada. Diferentes métodos
de estimacién de autoespectro: resumen general del método de estimacion. Analisis de la
aplicacion de ventanas. El problema de la resolucion espectral. Estimacién por medio del
método Blackman y Tukey. Estimacién por el método de Welch. Método combinado de
Carter y Nuttall. Pasos computacionales recomendados. Procedimiento de Zoom
espectral. Estimaciéon de funciones de correlacion cruzada. Estimacién de espectros
cruzados, funciones de coherencia y de transferencia usando el método Welch.
»  Modelos de sistemas de multiples entradas y una salida. Relaciones generales.
Caso de dos entradas y una salida. Funciones 6ptimas de respuesta en frecuencia.
Funciones de coherencia ordinaria y mudltiple. Funciones densidad espectral
condicionadas. Funciones de coherencia parcial. Funciones densidades especiales
condicionadas. Algoritmos de espectros condicionados. Estimaciéon de las funciones
espectrales condicionadas.
»  Métodos paramétricos de estimacion. Modelos de sistemas LTI. Modelos de las
funciones de transferencia y de espacio de estado. Principio de estimacion de
parametros. Minimizacién de la prediccion del error. Regresion lineal y LSQ. Estimacion y
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MLE. Convergencia y consistencia en los métodos de estimacién. Condicién sobre el
conjunto de datos. Aproximacion a la prediccién del error. Descripcion frecuencial en
modelos LTI. Distribucion asintética de la estimacién de parametros. Calculo de los
estimadores. Propiedades espectrales de los procesos AR. Algoritmos.

»  Técnicas de analisis no estacionarias. Segmentacién en datos estacionarios.
Valores medios y medios cuadraticos. Andlisis de errores. Funciones densidad espectral.
Representaciones tipicas en tiempo y frecuencia. Transformada de Fourier en tiempos
cortos. Desarrolio de Gabor. El espectograma. Propiedades generales de la distribucién
de Wigner-Ville. WVD de una suma de sefiales multiples. Distribucion discreta. WVD de
sefales analiticas. Funciéon de ambigledad. Clases de Cohen. Descomposicion de la
WV/D. Distribucién tiempo frecuencia. Términos cruzados en las representaciones tiempo-
frecuencia. Algunas propiedades requeridas a las representaciones en tiempo y
frecuencia. La transformada wavelet continua. Analisis de multiresolucién. Procedimiento
de andlisis y sintesis con las wavelets. Escalogramas. La wavelet continua de un conjunto
discreto de datos. Problemas de normalizacién. El espectro wavelet. Diferentes
funciones. Problemas tipicos de estimacion. Propiedades tipicas de las wavelets. Una
introduccion a la wavelet discreta. Algoritmo piramidal. Ejemplos.

> La transformada de Hilbert. Definiciones y calculos elementales de algunas
funciones. Problemas de estimacion de la transformada de Hilbert. Analisis del problema
de modulacion. La relacién de la transformada de Hilbert con sistemas fisicos realizables.
Definiciones de correlacion y envolvente. Sefiales analiticas y sus funciones de
correlacién. Problemas de estimacion de las mismas. Aplicacion a problemas de
propagacién no dispersivos. Deteccion de la envolvente seguida de una correlacion.

Aplicacién al caso de deteccion de fallas en rodamientos.
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> El Cepstrum. Teoria basica. Problema de deconvoluicién. Aplicaciones en la
eliminaciéon de ecos y medicién de las propiedades reflectantes de una superficie y en
analisis de voces. Diferentes formas del Ceptrum. Problemas de estimacién. Aplicacién al
analisis de fallas en engranajes. Descripcién de otros métodos de andlisis de sefiales
(EMD, ICA, métodos adaptativos, etc.).

»  Introduccidén al analisis de sefiales y sistemas no lineales. Tipos de sistemas no
lineales. Sistemas lineales y no lineales en paralelo. Sistemas de Volterra en primer
orden. Conexién en serie. El operador de segundo orden. Respuesta impulsiva
bidimensional. Causalidad, estabilidad. Transformada de Fournier en los nucleos.
Sistemas de Volterra de orden superior. Algunas aplicaciones. Motivacion para la teoria
de sistemas no lineal de Wiener. Las funciones — G de Wiener.

> Redes neuronales. Elementos de neurofisiologia. Simulacién de redes neuronales.
Aprendizaje de Hebb. Perceptrdn. Adaline. Aplicacion a filtros y analisis de sefiales.

“Backpropagation”. Memoria asociativa. Maquina de Boltzmann. Mapas autoorganizados.

Aplicacién a clasificaciéon y agrupamientos. Cuantizacion. Recirculacion.

3. DURACION

80 horas

4. METODOLOGIA

Los temas se desarrollaran con una exposicion inicial por parte del cuerpo docente, el
cual presentara y analizara los contenidos desde un enfoque teérico teniendo en cuenta
el marco conceptual y la situacién normativa a nivel internacional. La resolucion de
problemas se llevara a cabo en forma individual y/o grupal con la presentacion inicial del

caso por parte del cuerpo docente. Las tareas de laboratorio involucraran la utilizacion de
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normas técnicas y de conocimientos teéricos adquiridos previamente, asi como el empleo

de equipamiento adecuado en los casos en que sea necesario.

5. EVALUACION Y PROMOCION

Para la aprobacion del curso se requerird, ademas de la asistencia, la ejecucion de los
problemas y resolucién de casos que en forma individual o grupal se lleven a cabo y la
aprobacién de pruebas parciales y una prueba final, desarrolladas individuaimente en

forma escrita.
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ORDENANZA N° 1223
ANEXO Il
CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION
ANALISIS DE SENALES Y SISTEMAS

EN LA FACULTAD REGIONAL DELTA

Cuerpo Docente
- Dr. José Evaristo RUZZANTE
Doctor en Fisica, F.C.E. Universidad Nacional de La Plata
Licenciado en Fisica, F.C.E.N. Universidad de Buenos Aires
Profesor Titular en la Universidad Tecnolégica Nacional y en la Universidad Nacional de
San Martin.

Investigador Categoria | del Programa de Incentivos




