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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

ANALISIS DE SENALES EN GEOFIiSICA

CARRERA: GEOFISICA - OPTATIVA PARA LICENCIATURA EN ASTRONOMIA.
CARGA HORARIA SEMANAL: 4 HORAS DE TEORIA Y 4 HORAS DE PRACTICA.
CARACTER: SEMESTRAL.

PROFESOR A CARGO: RICARDO C. REBOLLO

OBJETIVOS

La asignatura Andlisis de Sefiales tiene tres objetivos principales. Primero, comprender el proceso de
digitalizacion de las sefiales analGgicas y sus consecuencias. Segundo, introducir al alumno en la
representacion de las sefiales digitales, como asi también de los sistemas, en particular los sistemas digitales
lineales e invariantes. Tercero, caracterizar matematicamente estos sistemas para operar con sefiales
digitales tanto en el dominio del tiempo, como en el dominio de la frecuencia. Si bien las herramientas
matematicas estudiadas en Andlisis de Sefiales son utilizadas por una gran cantidad de disciplinas técnicas y
cientificas, incluyendo las ingenierias, las ciencias exactas, la economia, las ciencias naturales; son de
amplia aplicacién en todas las ramas de la Geofisica, constituyendo un aspecto fundamental en la
formacidn de los profesionales de esta disciplina cientifica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Sefiales y sistemas: Sefiales digitales. Rango dindmico. Muestreo y aliasing. Sistemas lineales invariantes
y convolucion. Diagrama en bloques. Modelo de la traza sismica.

2. La Transformada de Fourier Continua (TF): Definiciones. Propiedades de la TF. La serie de Fourier y su
convergencia. Transformada de Fourier de algunas funciones elementales.

3. La Transformada de Fourier Discreta (TFD): Derivacién a partir del caso continuo. Propiedades de la
TFD: periodicidad y simetrias. Muestreo y aliasing. Corrimientos. La Transformada de Fourier Rapida
(FFT). Transformada Coseno Discreta.

4. Aplicaciones de la TF: La serie de Fourier y su convergencia. Relacién entre TF y TFD, resolucion.
Interpolacién y decimacién. Reconstruccion y Regularizacion en el dominio de Fourier.

5. Sistemas discretos y la transformada Z: Definiciones. Multiplicaciéon de polinomios y convolucién.
Factorizacion en dipolos. Operadores inversos: estabilidad, causalidad y fase minima.

6. Las funciones de autocorrelacién y correlacién cruzada: Definiciones y usos. El ruido blanco y su
autocorrelacion. Periodicidades en la funcion de correlacion. Correlacion y relaciéon sefial-ruido. La
transformada inversa del espectro de potencia. Modelo de la traza sismica con ruido.

7. Filtros digitales, ceros y polos: Filtros digitales elementales. Caracteristicas de amplitud y fase. Filtros de
fase cero, de fase lineal y de retardo de fase minimo. Filtros de realimentacién negativa. Estabilidad y
causalidad.

8. Sintesis de filtros via ceros y polos: Filtros con un solo cero y con un solo polo. Filtro pasatodo
dispersivo. Familia de operadores con igual espectro de amplitud. Filtro pasatodo inverso. Recursién. Filtro
ranura para filtrar la sefial de £ 50 Hz de una traza sismica. Teorema de retardo de energia de Robinson. La
ondicula sismica.
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9. Principios de filtrado digital: El filtro pasabanda, pasabajos y pasaaltos. Filtros ranura. Bandas de
transicion y rizado (ripple). Disefio de filtros digitales: Filtros mediante ventanas. Filtros de Butterworth y de
Chebychev.

10.Filtrado inverso y deconvolucion: Conceptos aplicados al procesamiento de datos sismicos.
Deconvolucion exacta y aproximada. Filtros inversos por minimos cuadrados. Filtro inverso de retardo
optimo. Filtro conformador o Wiener. Performance del filtro. Regularizacion de Tikhonov (damping) y la
curva “L”. Filtro Wiener y fase minima: implicancias. El algoritmo de Levinson.

11. Aplicaciones de la deconvolucién: Objetivos. Hipotesis del modelo convolucional de la traza sismica.
Deconvolucién determinista y deconvolucion estadistica. Caso de las reverberaciones marinas.
Deconvolucion tipo spike. Preblanqueo. Deconvolucién predictiva y eliminacion de reflexiones multiples.

12.Factorizacién espectral: La correlacion cruzada, la autocorrelacién, la transformada Z y la TF.
Factorizaion espectral mediante el método de las raices. Causalidad de la exponencial de un sistema causal.
Factorizacion de Kolmogoroff.

13.Relacién entre amplitud y fase: La Transformada de Hilbert y la sefial analitica. La envolvente y otros
atributos instantaneos de una traza sismica. El espectro de una sefial real y causal. Fase minima, Hilbert y
Kolmogoroff.

14.La Transformada de Fourier Multidimensional: Extensién de la Transformada de Fourier de una a dos
dimensiones. Filtrado en dos dimensiones. Filtros de pendientes. Aliasing. Descomposicién en ondas planas.
Transformada Coseno 2-D. Generalizacién a un nimero arbitrario de dimensiones. Transformada de Fourier
Discreta Multidimensional.

15. Procesos estocasticos: Sefiales deterministicas y procesos aleatorios. Procesos aleatorios estacionarios.
Ergodicidad. La autocorrelacién y el espectro de potencia. Teorema de descomposicién de Wold. El modelo
Moving Average (MA) y el modelo autoregresivo (AR). Su relacion con la traza sismica y la deconvolucién.
El modelo ARMA.

16. Estimacion espectral: El periodograma y sus propiedades estadisticas: sesgo y varianza. El problema de la
resolucién estadistica. El periodograma modificado y uso de ventanas (Bartlett, Welch, etc.). El método de
Blackman-Tukey. El método de Yule—Walker. El principio de méaxima entropia y el método de Burg.
Conceptos.
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