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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
702-1
Procesamiento Digital de Sefiales Ingenieria Electrénica 2107 2013 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
ACOSTA, GUILLERMO LUIS Auxiliar de Practico A.lraSemi 20 Hs
HIDALGO, GABRIEL EDUARDO Aucxiliar de Préctico A.lraSemi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

5Hs 2Hs 1Hs 2Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2013 28/06/2013 14 70

IV - Fundamentacion

Es de conocimiento general laimportanciay €l uso actual de |os sistemas digitales en todas las ramas tecnol égicas. sistemas
de control directos e inalambricos; procesamiento de datos; sefiales de audio, subsbnicasy ultrasonicas; procesamiento de
imagenes de fotos, de videos, de vision artificial, médicas, astrondmicas, militares, sismolégicas, etc.; sonar y radar;
monitoreo de procesos fisicos, quimicosy bioldgicos; casi todas las areas de la comunicacion; medios de transporte;aparatos
domésticos, etc.

En todos los casos es necesario procesar sefiales en modo digital, para modificar sus caracteristicas de acuerdo con
determinados parametros y condiciones, mezclarlas, filtrarlas, almacenarlas, etc.

En el proceso de sefiaes digitales se emplean diversos dispositivos de | 6gica programada: computador, PLC (Controlador
Ldgico Programable), FPGA (Field Programmable Gate Array), microprocesadores, microcontroladoresy en especial el DSP
(Digital Signal Processor).

Actualmente un DSP ya ha dejado de ser un sistemadigital de uso muy exclusivo y se lo encuentra formando parte
fundamental de muchos equipos: teléfonos celulares, MP3, 4, 5, Variadores de frecuencia para el control de velocidad de
motores el éctricos, sistemas electronicos de ignicion y control de automaviles, etc.

Todas estas razones hacen el conocimiento del procesamiento digital de sefiales sea de enorme importancia para el ingeniero
electronico electricista.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El estudiante que apruebe la materia debera estar capacitado para:
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a) Poder analizar dispositivosy sistemas de cualquier rama de laingenieria donde es necesario procesar sefiales digitales.
b) Diseflar e implementar sistemas 'y equipos donde se deben procesar sefiales digitales.

V1 - Contenidos

Unidad I: Introduccién al DSP. Historia: Campos de aplicacion. Caracter isticas de un DSP: instruccionesy

dir eccionamientos especiales, oper aciones por har dwar e, memorias de banda ancha. Arquitectura tipicadeun DSP.
Su unidad logico-aritmética. Diferencias con las ar quitectur as convencionales. DSP de alto rendimiento. Ejemplos de
aplicaciones con DSP.

Unidad 2: Adquisicion de sefides. Introduccion. Estructura de un sistema de adquisicion de datos. Conversores andl ogo
digitalesy digitales analdgicos. Tiposy caracteristicas de CAD para el procesamiento digital de sefiales. Cuantificacion y
codificacion. Errores en los convertidores A/D. La etapa de acondicionamiento de sefial. El muestreo de la sefial. Teorema del
muestreo o de Nyquist. El aiasing. Filtrados y otros conceptos necesarios para la adquisicion de sefiales.

Unidad 3: Transformadas para el proceso matematico de sefiales digitales. Definiciones, caracteristicas y campos de
aplicacion. Transformada Z. transformada de Fourier discreta. Transformada rapida de Fourier. Transfor mada del
coseno discreta. transfor mada wavelet.

Unidad 4: Andlisisde sistemas discretos. Sefiales continuasy discretas. Representaciones graficasy relaciones
matematicas. Desplazamientos en el tiempo. Propiedades. Representacién de sistemas discretos mediante diagramas
en bloque. Clasificacion delos sistemas discretos: dindmicosy estéticos, causalesy anticausales, linealesy no lineales,
estables einestables. Sistemaslit. I nterconexion de sistemas discretos. Ecuacion de definicion de un sistema discr eto.
Unidad 5: Latransformada Z en los sistemas LIT (lineal e invariante en el tiempo). Definicion y region de convergencia.
Transformada Z de funciones singulares, exponenciales, arménicas. Diferenciacion. Antitransformacion: por formulade
inversion, por transformacion directa, por serie de potencias, por fracciones parciales. Teoremadel desplazamiento.
Transformada Z de sefiales causales, anticausales y bilaterales. Propiedades de la F(Z).

Unidad 6: Respuestaimpulsional de |os sistemas discretos. Descomposicion de funciones continuas en impul sos.
Convolucién discreta. Propiedades. Convolucion discretaen el dominio Z. Andlisis de sistemas por e método de la
convolucion. Ejemplosy aplicaciones.

Unidad 7: Funcién de transferencia de un sistema discreto. Andlisis de funcién de transferencia de sistemas discretos.
Teoremade valor inicial. Desplazamiento temporal con condiciones iniciales no nulas. Respuestaimpulsional. Sistemas
recurrentes (FIR) y no recurrentes (11R). Estabilidad. Respuesta en frecuencia: frecuenciadigital, respuesta frecuencial,
respuesta de amplitud y caracteristica de fase. Constelacion de polosy ceros. Analisis de respuestas frecuenciales de filtros
discretos.

Unidad 8: El filtro digital. Caracteristicas. Andlisis en blogue de un filtro digital. Tipos de filtro: pasa bajos, pasa altos, pasa
banda, suprime banda, multibanda, pasa todo. Filtros de acuerdo a tipo de respuestaimpulsional: FIR (finite impulse
response), IR (infinite impulse response), TIIR (truncated impul se response). Caracteristicas de la funcién de transferencia.
Representaciones mediante diagramas en blogque. Estructuras de filtros: cascada, paralelo, celosia (lattice). Disefio defiltros
FIR elIR. Método de la transformada bililineal. Efecto de combatura (warping effect). Procedimiento de disefio:
precombado, normalizacion de frecuencias, reduccién a pasa bajos por normalizacion de frecuencias, obtencion de lafuncion
anal 6gica prebombeada, desnormalizacion, obtencion de lafuncidn digital H(Z) y antitransformacion para obtener €l filtro
digital. Ejemplos de cdculo defiltros digitales.

Unidad 9: Procesamiento digital de sefiales de audio y voz. Introduccion, caracteristicas y aplicaciones. Caracteristicas de
sonido que se procesan en modo digital. Dindmica: normalizacion, modificacion de la amplitud, compresién, limitacion,
expansion, etc. Transformaciones timbricas basadas en retardos y transformaciones en la estructura de los sonidos. Filtrado.
Muestro y aliasing de sefiales de audio, esténdares de frecuencias de muestreo. Relacion entre ruido de digitalizacion y
resolucion. Caracteristicas de larelacion sefial ruido segln aplicaciones.

Unidad 10: Ejemplos de hardware que hacen uso de los DSP para el procesamiento de sefiales de audio: divisores de
frecuencia digitales para bafles y subwoofer, parlantes y micréfonos inaldmbricos, sintetizadores de sonido y voz, camaras de
reverberacion y eco, etc.

Cadec de audio. Definicién. Pardmetros que caracterizan un codec de audio: nimero de canales, frecuencia de muestreo,
ndimero de bits por muestray pérdidas. El bit rate. Definicién, el bit rate variable. Caracteristicas del bit rate en ficheros de
audioy video.
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Unidad 11: Introduccion a procesamiento digital de imagenes. Fundamentos de la digitalizacion. Caracteristicas de la
digitalizacién de imagenes en escala de grises y color. Paletas de color. Dispositivos de captacion. El sensor de imagen CCD
(Charge-Coupled Device), caracteristicas y tipos. Aplicaciones. Avances tecnol 6gicos de los CCD. Proceso y
almacenamiento de laimagen fotogréficay de video. Caracteristicas que determinan la performance de una camara digital. El
proceso digital de imagenes en los sistemas de impresion domeésticos, comerciaes e industriales.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Resolucion de problemas: Se entregara una guia semanal de trabajos practicos con gjercicios correspondientes a los temas
desarrollados en las clases tedricas.

Trabajo especia: Desarrollo de un trabajo préctico de laboratorio sobre alguin tema relacionado con lamateriay propuesto
por la

cétedra

VI1II - Regimen de Aprobacion

Se accede alacondicion de regular delaasignaturasi se cumplen los siguientes requisitos:

Aprobar los exdmenes parcial es o sus correspondientes recuperaciones, con calificacion superior oigual a6 (seis), en una
escadade0al0.

Presentar y aprobar €l informe sobre el trabajo especial.

Para aprobar |la materia:

El estudiante sera evaluado en un examen final, oral, sobre temas practicosy teéricos que solicite la mesa examinadora.
Régimen de alumno libre;

Un alumno libre debera rendir un examen escrito eliminatorio cuyos temas se basan en |los trabajos préacticos de la asignatura.
Si aprueba estainstancia, el alumno sera evaluado en un examen final oral sobre temas tedricosy practicos que solicite la
mesa examinadora.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1) "Tratamiento Digital de Sefiales' Autor: Proakis Manolakis Editorial Prentice Hall1)

[2] 2) "The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing” Autor: Steven Smith Editorial McGraw-Hill.
[3] 3) Steven W. Smith, Ph.D. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing.

[4] 4) Mitra, Sanjit K. Procesamiento de Sefiales Digitales. McGraw-Hill.

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1) Manual de dsPIC 4011 Autor: Microchip

[2] 2) DIGITAL SIGNAL PROCESSING USING MATLAB FOR STUDENTS AND RESEARCHERS.JOHN W. LEIS.
University of Southern Queensland.

[3] 3)Digital Signal Processing Using MATLAB 3rd Edition. Proakis - Ingle.

X1 - Resumen de Objetivos

El alumno debe poder demostrar destreza en la manipulacion de sefiales analégicas, y su conversion adigital, parasu
posterior tratamiento con software o hardware. Entender el funcionamiento y disefios un filtros digitales.
Ademas debe poder plantear soluciones en el area del procesamiento digital de sefides.

X1l - Resumen del Programa

Introduccién al DSP. Caracteristicas generales de hardware y software de los DSP. Ejemplos real es de uso de los DSP.
Sefiales empleadas en DSP: Funcion impulso, escalon, etc. Ejemplos précticos.

Caracteristicas sobre la adquisicion de sefiales de un DSP.

Conversién analégicadigital y digital analégica. Ejemplos préacticos.

L os sistemas discretos. Caracteristicas, clasificacion, propiedades.

Operaciones con sistemas discretos. Ejemplos préacticos.
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Representacién de sistemas discretos mediante diagramas en bloques. Interconexion de sistemas discretos.
Latransformada Z. Definicién, propiedades, operaciones de transformacion y antitransformacién. Ejemplos préacticos.
Transformada de Fourier discreta. Transformada rapida de Fourier.

Convolucién. Introduccion, definiciones. Operaciones de convolucion en el dominio Z. Ejemplos précticos.
Lafuncién de transferencia en los sistemas discretos. Ejemplos précticos.

El filtro digital. Caracteristicas sobre filtros recurrentes (1IR) y no recurrentes (FIR).

El procesamiento digital de audio.

El procesamiento digital de iméagenes.

X1 - Imprevistos

| Seran tratados de acuerdo con los causal es de |os mismos.

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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