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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES ING. EN COMPUT. 28/12 2026 1° cuatrimestre
PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALESI| ING.ELECT.O.S.D 13/08 2026 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
COSTA, DIEGO ESTEBAN Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
LOOR, FERNANDO Responsable de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

Hs 3Hs 1Hs 2Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2026 23/06/2026 15 90

IV - Fundamentacion

El Procesamiento Digital de Sefiales constituye un niicleo tecnoldgico y cientifico fundamental en el ciclo superior dela
Ingenieria Electrénicay lalngenieria en Computacion. La asignatura provee las bases analiticas y experimentales para el
tratamiento de sefiales en tiempo discreto, operando como un puente critico hacia las telecomunicaciones, € control
automético y |os sistemas embebidos de tiempo real.

En relacion con las actividades profesionales de la Ingenieria en Electrénica, |a materia aporta de manera directaala
capacidad de disefiar, proyectar y certificar sistemas de procesamiento, conversion y utilizacion de sefiales. Asimismo, tributa
alas competencias del Ingeniero en Computacion en lo relativo a disefio y desarrollo de sistemas embebidos, arquitecturas
de hardware dedicadas y software critico en tiempo real (firmware) destinado al procesamiento de datos digitales. Su
inclusién en 4to afio garantiza que el estudiante integre las herramientas mateméticas de las ciencias bésicas con las
restricciones fisicas y de computo de los sistemas reales, consolidando €l perfil de egreso tecnoldgico y aplicado de ambas
carreras.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

RA1: Modelar y analizar sefidesy sistemas lineales e invariantes en el tiempo discreto (LTI) en los dominios temporal y
frecuencial, utilizando transformadas mateméticas (Z, DTFT, DFT) y herramientas de simulacion computacional, con el fin
de caracterizar su comportamiento espectral y su estabilidad dinamica.

RAZ2: Disefiar y optimizar filtros digitales de respuestaimpulsivafinita (FIR) e infinita (1IR) que cumplan con
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especificaciones técnicas preestablecidas, evaluando comparativamente diferentes métodos de aproximacion y estructuras de
realizacion mediante software profesional.

RA3: Implementar algoritmos de filtrado (FIR/IIR) y andlisis frecuencial en tiempo real sobre procesadores digitales de
sefidles (DSP) y plataformas de hardware embebido, configurando adecuadamente las etapas de conversion A/D-D/A 'y
mitigando los efectos de lalongitud de palabrafinita (cuantizacion y punto fijo).

RA4: Resolver en equipo un proyecto integrado de disefio de procesamiento de sefia es aplicadas, comunicando los resultados
mediante informes técnicos escritos y defensas orales.

V1 - Contenidos

Tema 1: Andlisisde sefialesy sistemas con Transformada de Fourier y Transformada Z.

Seflales y Sistemas en Tiempo Discreto. Convolucion. Transformada de Fourier de Tiempo Discreto. Transformada Z.
Andlisis de sefiales y sistemas lineales e invariantes en el tiempo: Relacion entre la convolucion, ecuacion en diferencias,
respuestaimpulsiva, funcidn de transferenciay respuesta en frecuencia. Sistemas FIR e |IR. Respuesta natural, respuesta
forzaday condicionesiniciales.

Tema 2: Transformada Discreta de Fourier.

Transformada Discreta de Fourier (DFT). Definicion y propiedades. Interpretaciones; Muestreo del espectro de una secuencia
0 espectro de la extension periddica de una secuencia. Relacion dela DFT con otras transformadas. Método de filtrado linea
basado en laDFT. Andlisis frecuencial usando laDFT. Algoritmo de laFFT.

Tema 3: Muestreoy reconstruccion.
Muestreo en €l dominio del tiempo. Teorema del muestreo. Representacion y muestreo de sefial es paso banda. Procesado
discreto de sefiales continuas. Conversion A/D y D/A. Muestreo y retencion. Retenedor de primer orden. Cuantizacién.

Tema4: Estructura defiltros.
Estructuras para sistemas FIR: Estructura en forma directa, en cascada, de muestreo en frecuencia, en celosia. Estructuras
parasistemas | IR. Estructuras en forma directa, en cascada, en paralelo, en celosia escalonada. Transposicion.

Tema5: FiltrosFIR.
Disefio de Filtros digitales. Causalidad y sus implicancias. Disefio de filtros FIR de fase lineal: Método de las ventanas, de
muestreo en frecuencia'y Gptimo con rizado constante. Andlisis comparativo de los métodos.

Tema6: Filtros|IR.

Disefio defiltros I IR a partir de filtros anal 6gicos. Mediante la transformacion invariante al impulso, por transformacién
bilineal y por aproximacion de derivadas. Transformacién de frecuencia. Disefio de filtros digitales basado en € método de
minimos cuadrados.

Tema 7: Implementacion de sistemas para el procesamiento digital de sefiales.

Descripcion y compraracion de los diferentes sistemas o plataformas para el procesamiento digital de sefiales: Procesador
Digital de Sefiales (DSP), Arreglo de Compuertas Programables en el Campo de Trabajo (FPGA), Sistemas en Chip (SoC),
Circuitos Integrados de Aplicacion Especifica (ASIC), microprocesadores y computadoras. Desarrollo de g emplos de
aplicacion.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

A. PRACTICAS DE EJERCICIOS DE CALCULO Y SIMULACION:

1. Transformada Discreta de Fourier.
2. Muestreo y reconstruccion.

3. Estructura de filtros.

4. Filtros FIR.

5. Filtros IIR.
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B. PRACTICAS DE EJERCICIOS DE LABORATORIO

1. Andlisis frecuencial con Transformada Discreta de Fourier.

2. Muestreo y reconstruccién. Cuantizacion. Introduccién al kit del DSP. Uso del ensamblador y depurador.
3. Filtros FIR.

4. FiltrosIIR.

C. INTEGRACION, ABORDAJE Y EVALUACION DE EJES TRANSVERSALES EN LOS TRABAJOS PRACTICOS.

En el desarrollo de las préacticas de aula, simulacién y laboratorio, se abordan y evallan de manera explicitalos siguientes
Ejes Transversales (Nivel 2 - Medio) definidos por € estandar nacional:

Eje Transversal: Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de ingenieria.

Como se aborda: En cada guia de trabajos précticos de calculo y smulacion se presentan problemas basados en escenarios
reales (g. eliminacion de interferencias de red en sefiales o atenuacién de ruido de alta frecuencia en canales de
comunicacion). Cada estudiante debe aislar las variables del problema, proponer el modelo matemético y simular la solucién
analiticapreliminar antes de lainstanciafisica

Como se evalla: Monitoreo directo en el aula durante laresolucion y mediante la entregay correccion de las simulaciones
computacionales, validando el criterio técnico adoptado parala solucion.

Eje Transversal: Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria.

COmo se aborda: Se canaliza centralmente através del Trabajo Final Integrador (Aprendizaje Basado en Proyectos). Cada
estudiante recibe un pliego de especificaciones técnicas (frecuencias de corte y ancho de banda de transicidn, rizado
admisible, atenuacion en banda de rechazo, y eventualmente, requisitos respecto a los recursos o alas técnicas de disefio a
utilizar) y debe concebir € flujo completo del sistema: calcular |os coeficientes, elegir la estructura de realizacion (directa,
cascada, etc.), simular el comportamiento con palabrafinitay programar el procesador DSP. Asimismo, debe redlizar la
implementacién en blogues de simulacién y realizar la comprobacidn del modelo.

Como se evalla: Mediante una ribrica especifica aplicada a la entrega de un Informe Técnico del Proyecto y la demostracion
funcional del hardware en el laboratorio, contrastando |as especificaciones de partida con | os resultados medidos.

Eje Transversal: Gestion, planificacion, gjecucion y control de proyectos de ingenieria.
Como se aborda: En el Trabajo Final Integrador, los equipos deben administrar el tiempo acotado del cuatrimestre, planificar
las etapas secuenciales (disefio tedrico, simulacion y posterior programacién del hardware) y controlar los desvios temporales

parallegar alafechade entrega.

Como se evallla: Mediante el seguimiento docente en las ventanas de consultatécnicay la evaluacion del cumplimiento de
los hitos intermedios de g ecucion del proyecto plasmados en el informe.

Eje Transversal: Utilizacién de técnicasy herramientas de aplicacion en laingenieria.

COmo se aborda: Durante los Laboratorios 2, 3y 4, €l estudiantado interactUa obligatoriamente con herramientas de nivel
profesional: entornos de desarrollo integrado (IDE) parael DSP, depuradores por hardware, etc., e instrumental como
generadores de sefia es, osciloscopios y analizadores de espectros, ademas de software de simulacion numérico.

Como se evalla: Mediante la observacion del desempefio en la practicay metodologia de cada estudiante en la mesade
trabajo del laboratorio (uso correcto del instrumental y optimizacién del cédigo), plasmado en la aprobacion de los Informes

Técnicos de Laboratorio.

Eje Transversal: Generacion de desarrollos tecnol 4gicos y/o innovaciones tecnol gi cas.
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Como se aborda: Al introducir en el Laboratorio 2 y en las clases especiales | as restricciones fisicas reales de los sistemas
(ruido de cuantizacion, desborde en punto fijo, optimizacion del 1azo de procesamiento en tiempo real), se estimula al
estudiantado, a proponer soluciones algoritmicas eficientes y adaptaciones de hardware o aternativas que van mas allade la
teoria.

Como se evallia: Evaluacion del grado de optimizacion del codigo fuente entregado y la resolucién de contingencias de
desborde/saturacién en laimplementacion practica.

Eje Transversal: Fundamentos para una comunicacion efectiva.

Como se aborda: El estudiantado debe estructurar la documentaci6n técnica (informes de laboratorio y del proyecto final)
respetando el vocabulario preciso de la especialidad, diagramas de bloques normalizados y gréficos de respuesta en
frecuencia. Asimismo, debe abordarse la comunicacion interpersonal técnica dentro del equipo de trabgjo.

Como se evalta: Mediante rubricas de evaluacion aplicadas alaredaccion del informe escrito y ala Exposicion Oral dela
defensa colectiva del Proyecto Final.

Eje Transversal: Fundamentos para el aprendizaje continuo.

Como se aborda: A través del uso de la plataforma Moodle (Aula Virtual), donde se proveen hojas de datos de los
componentes, manuales de referencia de la arquitectura del DSP (Application Notes), guias de ejemplo para el aprendizaje
guiado y continuo, y guias con resultados numéricos de autocorreccion, promoviendo la autonomia en la blsqueda de
informacion técnica complementaria, €l desarrollo de las técnicas de disefio y solucién de problemas por comparacién con
gjemplos, y la practica guiada con mecanismos de autocorreccion que promueven una actitud activa durante la resolucién de
problemas.

Como se evallla: Monitoreo del avance auténomo en |as actividades no presencial es preparatorias obligatorias requeridas
antes de ingresar al laboratorio fisico.

Eje Transversal: Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora.

Como se aborda: Se promueve que €l Trabajo Final Integrador no sea unamera réplica de gercicios de clase, sino una
solucion proactiva donde el grupo asume €l rol de una consultora de ingenieria frente a una necesidad de procesamiento de
sefial es especifica, evaluando la factibilidad técnica, la comparacion de las diferentes soluciones posibles, 10s recursos
disponibles, laviabilidad, y lajustificacion técnicay econémica de la plataforma elegida.

Como se evalUa: Evaluacion de lajustificacion de ingenieriarealizada por €l grupo durante la defensaoral al argumentar por
gué su disefio y la arquitectura sel eccionada (DSP) es la solucion Optima frente a otras aternativas tecnol égicas.

VI1II - Regimen de Aprobacion

REGIMEN DE PROMOCION CON EXAMEN FINAL

Condiciones para obtener la regularidad:

Asistenciaminima del 80% alas clases de practica (de calculo, simulacion y laboratorio).

Aprobacion de la parte practica de las evaluaciones parciales (calificacion igual o superior a 7/10). Cada examen parcial
tendra |as recuperaciones establecidas por la normativa de la UNSL.

Realizacién de las experiencias de laboratorio y aprobacion de susinformes.

Aprobacion del trabgjo final de disefio, con informe, exposicion oral e implementacién préctica.

REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

Condiciones para obtener la promocion:

Cumplir con los requisitos para obtener laregularidad.

Aprobacion de la parte tedrica de las evaluaciones parciales (calificacion igual o superior a 7/10). Cada examen parcia tendra
las recuperaciones establecidas por lanormativade la UNSL.
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Aprobacion del coloquio integrador.

EXAMEN LIBRE
Se admite lainscripcion en condicion de alumno libre. Se requiere larealizacion y aprobacion de la parte préctica (gjercicios,
simulacionesy laboratorios) y trabajo final.

I X - Bibliografia Basica

[1] Lyons, R. G. (2010). Understanding Digital Signal Processing (3rd ed.). Prentice Hall.

[2] Proakis, J. G., & Manolakis, D. G. (2007). Tratamiento digital de sefiales: Principios, algoritmosy aplicaciones (4taed.).
Pearson Educacion.

[3] Oppenheim, A. V., & Schafer, R. W. (2000). Tratamiento de sefiales en tiempo discreto (2daed.). Prentice Hall.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Gan, W. S., & Kuo, S. M. (2007). Embedded Signal Processing with the Micro Signal Architecture. John Wiley & Sons.
[2] Welch, T. B., Wright, C. H. G., & Morrow, M. G. (2017). Real-Time Digital Signal Processing from MATLAB to C with
the TMS320C6x DSPs (3rd ed.). CRC Press.

[3] Crockett, L. H., Northcote, D., Ramsay, C., Robinson, C., & Stewart, R. W. (2014). The Zyng Book: Embedded
Processing with the ARM Cortex-A9 on the Xilinx Zyng-7000 All Programmable SoC. Strathclyde Academic Media.

[4] Meyer-Baese, U. (2014). Digital Signal Processing with Field Programmable Gate Arrays (4th ed.). Springer.

[5] SoriaOlivas, E., Martinez Sober, M., Francés Villora, J. V., & Camps Valls, G. (2003). Tratamiento digital de sefiaes:
Problemasy gjercicios resueltos. Prentice Hall.

Xl - Resumen de Objetivos

Brindar |as bases tedricas y précticas con sefidlesy sistemas de tiempo discreto, muestreo en el tiempo y la frecuencia, y
disefio defiltrosFIR e lIR.

XII - Resumen del Programa

1. Andlisis de sefides y sistemas Lineales e Invariantes en € tiempo con Transformada de Fourier y Transformada Z.
2. Transformada Discreta de Fourier: propiedadesy aplicaciones.

3. Muestreo y reconstruccion de sefiales. Teorema del muestreo.

4. Implementacién de sistemas en tiempo discreto. Estructuras parasistemas IRy FIR.

5. Disefio de Filtros Digitales FIR.

6. Disefio de Filtros Digitales I IR.

7. Descripcién de un procesador digital de sefiales (DSP) bésico y desarrollo de ejemplos de aplicacion parala
implementacion de sistemas para el procesamiento digital de sefiales.

X1 - Imprevistos

X1V - Otros

M etodol ogia de la ensefianza

Lametodol ogia de |a ensefianza se sustentara en un enfoque de construccion conceptual participativa. Las clases seinician
con la exposicion de los fundamentos conceptuales y leyes basicas a cargo de quienes integran €l equipo docente. A partir de
este marco inicial, mediante & planteo de interrogantes y escenarios de discusién tedrica, se promueve la transformacion del
aula en un espacio de andlisis colectivo y debate guiado, posicionando al estudiantado como sujeto activo y preparando el
camino para el trabajo en equipo que requiere el gercicio profesiona. Mediante €l planteo de problemas, preguntas
dinamizadorasy ladiscusion grupal, se orientara la deduccion, articulacién y desarrollo de los conceptos derivados y de
mayor complejidad, fometando el pensamiento critico y la autonomia cognitiva.

L as clases tedricas abordan los marcos anal iticos y fundamentos conceptual es esenciales para el desarrollo de los contenidos
de laasignatura, las herramientas de representacion matematicas y el modelado de las sefidesy los sistemas digitales,
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promoviendo €l andlisis de los conceptos tedricos que sustentan los métodos de calculo y disefio de sistemas de
procesamiento de sefiales digitales. También se presentaran y resolveran ejemplos de integracion de los conceptos tedricos
con la préactica concreta. Para el desarrollo de las clases, se adoptard una estrategia de guiado para el descubrimiento de los
nuevos conceptos contenidos en el programa, fomentando el aprendizaje colaborativo. La dinamica aulica partirade la
presentacion de |os nuicleos tedricos esenciales para luego articular instancias de construccion colectiva. A travésdela
interaccién activa del estudiantado, el andlisis de jemplosy la deduccién |6gica, se promovera el avance grupal haciala
formulacion de las aplicaciones 'y derivaciones conceptuales, transformando el aula en un taller de co-disefio colaborativo del
conocimiento.

Las clases préacticas abordaran la resolucién de problemas: espacios dedicados ala aplicacién de lateoria mediante guias de
gjercicios de calculo, modelado y simulacion, asi como actividades experimental es para la manipulacion de instrumental y la
implementacion de | os sistemas de procesamiento cal culados, modelados y simulados previamente.

Las Guias de Ejercicios de Célculo contienen problemas para resolver que requieren la aplicacién de lateoria a casos
concretos. El objetivo es brindar entrenamiento para el andlisis de sefidlesy sistemas digitales y afrontar los distintos casos de
disefio defiltros. En las clases de préctica se explicala resolucién de algunos g/ empl os tipicos que pueden servir de guia para
el trabgjo individual sobre los gjercicios. Los resultados de los g ercicios se publicaran para autocorreccion.

Las evaluaciones parciales contienen problemas de calculo pararesolver. Tienen por objetivo verificar e cumplimiento
individual de los objetivos planteados en cada unidad temética.

Las Guias de Ejercicios de Simulacion proponen la confeccidn de programas para hacer céalculos complejos tipicos de disefio,
gue pueden ser Utiles en lavida profesional. Estos permiten predecir el comportamiento de |os g ercicios de laboratorio o
pueden ser aplicados a jempl os propuestos en la misma guia para comprobacién. Los problemas de simulacion se realizan en
las clases de préctica. Los resultados de |os gjercicios se publican para autocorreccion.

El aprendizaje basado en proyectosy problemas permite a canzar |os objetivos de la asignatura en torno a un proyecto
integrador que €l estudiantado debe resolver alo largo del cuatrimestre, trabajando en equipo de manera mas auténoma, con
la guia docente. El proyecto consiste en un trabajo de disefio de filtros digitales que permite integrar |os conocimientos
adquiridos. Debe presentarse un informe escrito con detalles de calculo del proyecto, laforma de resolucion, gréficas,
diagramas, € archivo de ssmulacion y la presentacién de laimplementacion practica del sistema para demostrar su
funcionamiento seglin las especificaciones.

Las Guias de Ejercicios de Laboratorio contienen experiencias que permiten verificar e comportamiento de las sefiades
analizadas y |os sistemas cal culados, abordando los distintos problemas y situaciones reales que se presentan en la
implementacién, como los errores de medida e insercion de instrumentos, limitaciones fisicas, mangjo del hardware y
software, etc. La gjecucion de las experiencias de laboratorio se realiza en las clases de préactica. Los resultados de las
experiencias deben presentarse para su revision a finalizar laclase.

L as guias estan confeccionadas para aprovechar al maximo las practicas con el tiempo, €l plantel docentey €l instrumental
disponible, y requieren larealizacion previa de los gjercicios de caculo y simulacion, ya que se necesitan coeficientes o
valores obtenidos previamente pararealizar el laboratorio.

El uso de entornos virtuales permite la articulacion de las clases presenciales con el aulavirtual utilizando la plataforma
Moodle, donde se alojan los materiales el aborados con resimenes de teoria, guias de gjercicios, repositorios de cédigos de
simulacién y laboratorio, aplicaciones de cédigo abierto paralainstrumentacion virtual, y la comunicacién de informacion,
calificaciones, entregay correccion de trabajos didacticos, etc.

A continuacion, se detallalainstancia o actividad practica asociada, y el instrumento de evaluacién de evidencia directa para
cada Resultado de Aprendizaje (RA).

RA1 (Andlisisy Modelado): Précticas de Ejercicios 1y 2. Evaluacion mediante Examen Parcia 1, e informe técnico del
Laboratorio 1.

RA?2 (Disefio de Filtros): Précticas de Ejercicios 3, 4y 5y Laboratorios 3 y 4. Evaluacion mediante Examen Parcial 2,
informe técnico del Laboratorio 3y 4.

RA3 (Implementacion DSP): Laboratorios 2, 3 y 4. Evaluacion mediante informe técnico de los Laboratorios 2, 3y 4.
RA4 (Proyecto Integrador): Trabajo Final de Disefio. Evaluacion mediante informe escrito y exposicion ora grupal del
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Trabajo Fina de Disefio.

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha:

Péagina 7




