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Conocimientos necesarios
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Nombre Cargo Titulo
Ignacio José Zaradnik | Adjunto Ingeniero en Electrdnica
Facundo Martin Jefe de trabajos Ingeniero en Electrdnica
Dominguez practicos

Descripcion de la asignatura

Se puede considerar el procesamiento digital de sefiales como una disciplina dentro del area
de las matematicas, que tiene como objeto operar o transformar sefiales digitales con el fin
de obtener informacién implicita o explicita que ellas poseen y/o un comportamiento
deseado de un sistema.

Para lograr esto, luego de una introduccién, se hablara del hardware de los sistemas de
procesamiento digital de sefiales, se detallaran consideraciéon a tener en cuenta en el
momento de programacion de los mismos, se presentaran herramientas de software para
facilitar los calculos, se presentaran técnicas para el andlisis de sistemas y su posterior sintesis,
se abordaran procedimientos para el disefio de filtros del tipo FIR y lIR, se analizara la utilidad
de la transformada de Fourier Discreta y se planteara su implementaciéon a través del
algoritmo FFT. Todos estos temas se irdn acompafando con casos concretos de su utilizacion.

Metodologia de ensefianza

La actividad curricular se desarrolla segiin una metodologia tradicional basada en: - Clases de
exposicién tedrica por parte del docente a cargo del curso, apoyadas con proyeccién de
diapositivas, pizarrén, hojas de datos, notas de aplicacién de fabricantes de DSP y software
de calculo (Matlab/Octave/o similar).

Clases practicas de resolucién de problemas de ingenieria asociados con los temas tratados.
Clases practicas en laboratorio para que el alumno obtenga una mejor comprension de los
temas tratados en las clases tedricas.

Proyecto integrador de realizacién individual o grupal.

Objetivos de aprendizaje

e Interpretar la utilidad de la técnica de procesamiento digital de sefiales y conocer los
ambitos de aplicacién de misma.




e Comprender los conceptos basicos de la disciplina de Procesamiento Digital de
Sefiales y las estructuras légicas asociadas para su implementacién.

e Entender los distintos métodos de disefio que se aplican en el Procesamiento Digital
de Senales.

e Comprendan las diferencias entre las arquitecturas de procesadores de uso general y
procesadores digitales de sefales.

e Adquirir herramientas para plantear la construccion de sistemas que posean alguna
etapa de procesamiento de Sefales y la habilidad de aplicar criterios de diseio en
base a los conocimientos adquiridos.

Contenidos minimos

Tipos de Sefales y procesado sobre ellas

Muestreo y reconstruccion de sefiales

Conversores Analdgicos-Digitales (ADC) y Digitales-Analdgicos (DAC) avanzados
Arquitectura de los procesadores digitales de sefial (DSPs)

Convolucion y correlacidon en sistemas digitales y sus aplicaciones

Analisis de sistemas discretos a través de ecuaciones en diferencia

Respuesta en frecuencia de sistemas digitales

Disefio e implementacidn de filtros digitales FIR e IR

Transformada discreta de Fourier, propiedades y aplicaciones

Aplicaciones de Procesamiento Digital de sefiales

Competencias a desarrollar
Genéricas

Identificacion, formulacién y resolucion de problemas de ingenieria electrdnica.
Concepcidn, disefo y desarrollo de proyectos de ingenieria electrdnica.
Utilizacidn de técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria electrénica
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.
Desempefio en equipos de trabajo.

Comunicacion efectiva.

Aprendizaje continuo.

Desarrollo de una actitud profesional emprendedora.

Especificas

Proyecto, disefio y calculo de sistemas, equipos y dispositivos de generacion, transmision
y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y digitales; circuitos integrados;
hardware de sistemas de computo de propdsito general y/o especifico y el software a él
asociado; hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos légicos programables;
sistemas de automatizacidon y control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de
datos y sistemas irradiantes.

Disefio, proyecto y calculo de circuitos y sistemas digitales.




Programa analitico

Unidad 1 Introduccion

Definicion de procesamiento digital de sefiales; Ejemplos de sefiales
tipicas; Clasificacién de senales segun sus caracteristicas; Ventajas y
desventajas de los sistemas digitales versus sistemas analdgicos;
Operaciones de procesamientos de sefiales tipicas; Ejemplos de
aplicaciones de procesamiento de sefial y las operaciones que en
esta se realizan.

Unidad 2 Hardware de los sistemas de procesamiento digital de senales.
Arquitectura bdsica de un sistema de procesamiento digital de
sefiales; Comparativa entre las propiedades de las sefiales
continuas y sefiales discretas; Muestreo y reconstrucciéon de
sefiales; Definicion de conversor analdgico-digital; Especificaciones
estdticas de los conversores analdgicos-digitales; Efectos del ruido
en la medicién de un conversor analdgico-digital; Tipos de
conversores analégicos-digitales; Especificaciones dindmicas de los
conversores analdgicos-digitales; Definicion de los conversores
digitales-analdgicos; Especificaciones; tipos de conversores
digitales-analdgicos; Comparacién entre microcontroladores,
microprocesadores y DSP; Arquitectura de un DSP; Unidades
computacionales y periféricos; Familias comerciales de DSP;
Elementos de seleccidon de un DSP; Aritmética fraccional vs. entera;
Punto fijo versus punto flotante (Aritmética con signo); Técnicas de
programacion y depuracion; Sobremuestreo y promedio; Ejemplo
de célculo de polinomios.

Unidad 3 Herramientas de software

La importancia de las herramientas de software en el
procesamiento digital de sefales; Presentacién de la herramienta
de software; Operaciones bdsicas de la herramienta de software;
Disefio de interfaz en computadora personal para procesamiento y
representacion de sefiales; Uso de puertos de comunicacién para
adquisicion de datos/sefales; Operaciones de procesamiento
digital de séfielas de la herramienta de software.

Unidad 4 Andlisis de sistemas discretos.

Definicion de sistemas; Clasificacion de sistemas: estaticos-
dinamicos, invariantes-variantes en el tiempo, lineales-no lineales,
causales-no causales, estables-inestables, de respuesta finita-
infinita al impulso, recursivos-no recursivos; Tipos de analisis: en
dominio del tiempo, en dominio de la frecuencia; Ecuaciones en
diferencia; Convolucién en sistemas digitales; Correlacion de
sistemas digitales; Aplicaciones de la convolucién y la correlacién;
Revision de transformada Z; La transformada Z como herramienta
para andlisis de sistemas digitales; revisidon de la transformada de




Fourier; La transformada de Fourier como herramienta para analisis
de sistemas digitales;

Unidad 5

Filtrado Digital

Caracteristicas de filtros practicos selectivos en frecuencia; Diseio
de filtros a través de ubicacién de polos y ceros; Comparativa entre
filtros de respuesta finita al impulso (FIR) y filtros de respuesta
infinita al impulso (IIR). Disefio de filtros tipo pasabajos FIR;
Ventanas y sus caracteristicas; Disefio de filtro tipo FIR sobre la base
de los filtros pasabajos. Técnicas de disefio de filtros IIR. Técnica de
aproximacién de derivadas; Técnica de invarianza impulsional;
Técnica de transformacion bilineal; Técnica de macheo de polos y
ceros.

Unidad 6

Transformadas y sus aplicaciones.

Transformada de Fourier para senales discretas en el tiempo.
Transformada rapida de Fourier. FFT con particién en tiempo y en
frecuencia. Tipo de ventanas. Implementacion y aplicaciones.

Unidad 7

Aplicaciones

Monitor de pulso cardiaco; Software para deteccidon de canciones;
Deteccién de actividad fisica; Busqueda y seguimiento de sefiales de
GNSS (Global Navigation Satellite System); Deteccién de
vibraciones; Medicidn de parametros eléctricos;

Planificacion de actividades

Semana Clase Actividad Tipo Duracién | Unidad
Semana 1 Clase 1 Exposicion oral Tedrica 4hs Unidad N1
Semana 2 Clase 2 Exposicion oral Tedrica 4hs Unidad N2
Semana 3 Clase 3 Exposicién oral Tedrica 4hs Unidad N2
Semana 4 Clase 4 Medicién de Practica Laboratorio | 4hs Unidad N2
circuitos
Semana 5 Clase 5 Uso de Software | Practica Laboratorio | 4hs Unidad N3
Semana 6 Clase 6 Exposicién oral Tedrica 4hs Unidad N4
Semana 7 Clase 7 Exposicion oral, | Tedrica 4hs Unidad N4
Practica Practica Laboratorio
convolucién /
correlacion
Semana 8 Clase 8 Evaluacion - 4hs -
Semana 9 Clase 9 Exposicién oral Tedrica 4hs Unidad N5
Semana 10 | Clase 10 | Exposicién oral Tedrica 4hs Unidad N5
Semana 11 | Clase 11 | Exposicion oral, | Teodrica 4hs Unidad N5
Practica filtros Practica Laboratorio
Semana 12 | Clase 12 | Exposicién oral Tedrica 4hs Unidad N6
Semana 13 | Clase 13 | Exposicién oral Tedrica 4hs Unidad N6
Practica FFT Practica Laboratorio




Semana 14 | Clase 14 | Exposicién oral Tedrica 4hs Unidad N7

Semana 15 | Clase 15 | Evaluacion - 4hs -

Semana 16 | Clase 16 | Recuperatorio - 4hs -

Evaluacion

Descripcion del proceso evaluativo desarrollado por la catedra

Procesamiento digital de sefales es la materia final del trayecto de electrénica digital, en ella
se consolidardn los temas tratados en las matarias previas, asi como temas de otros trayectos.
Del alumno se evaluardn tanto competencias tecnolégicas como sociales, politicas y
actitudinales. Esto se realizara por medio de dos evaluaciones (con un recuperatorios). Las
evaluaciones, y su correspondiente recuperatorio, pueden ser un examen escrito en donde se
pida resolucion de problemas y desarrollo de un punto tedrico o pueden ser la presentacion
de un trabajo encargado por la catedra y su correspondiente defensa. Ya sea a través de del
examen escrito o la presentacién del trabajo, los temas evaluados en cada instancia estardn
alineados con los temas detallados en las unidades del programa analitico, las competencias
a desarrollar en la catedra y el cronograma de dicho periodo. El primer examen abarca
contenidos de las unidades 1 a la 4, mientras que el segundo examen incluird las unidades
restantes.

Para reforzar el esquema de evaluacién, de manera complementaria y no obligatoria, se
desarrollaran trabajos practicos.

Primera evaluacion Semana 8 Escrito — Oral Duracion: 3hs,
horario: 19:00hs

Segunda evaluacion Semana 15 Escrito - Oral Duracion: 3hs,
horario: 19:00hs

Recuperatorio Semana 16 Escrito - Oral Duracién: 3hs,
horario: 19:00hs

Bibliografia obligatoria

Titulo Autor Editorial Edicion Ano
Tratamiento
digital de Pearson
sefiales Proakis Espafia 4ta 2007
Tratamiento
digital de
sefiales:
problemasy
ejercicios Madrid Pearson
resueltos Soria Olivas Educacion 1ra 2003
A Digital Signal
Processing Kenneth Dover
Primer: with Steiglitz Publications, 1ra 2020




Applications to
Digital Audio
and Computer
Music

INC. Mineola,
New York

Digital Signal
Processing 101:
Everything You
Need to Know
to Get Started

Michael Parker

Elsevier Inc.

2da

2017

Digital Signal
Processing (DSP)
with Python
Programming

Maurice Charbit

ISTELTD

1ra

2017

Digital Signal
Processing

using Arm
Cortex-M based
Microcontrollers

By Cem
Unsalan, M.
Erkin Yiicel, H.
Deniz Girhan

ARM Education
Media

1ra

2018

Bibliografia complementaria recomendada

Titulo

Autor

Editorial

Edicion

The Scientist and
Engineer's Guide to
Digital Signal
Processing

(www.dspguide.com).

Steven W.
Smith

California
Technical
Publishing

1997

1ra

FFT ROUTINES FOR
THE C8051F12X
FAMILY, AN142
Silicon Laboratories

Silicon
Laboratories

Silicon
Laboratories

2003

Revl.1

Using
Microcontrollers in
Digital Signal
Processing
Applications AN219
Silicon Laboratories

Silicon
Laboratories

Silicon
Laboratories

2008

Rev0.2

Understand SINAD,
ENOB, SNR, THD, THD
+ N, and SFDR so

Walt Kester

Analog Device

2008

Rev.A



https://www.amazon.com/-/es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Michael+Parker&text=Michael+Parker&sort=relevancerank&search-alias=books

You Don't Get Lost in
the Noise Floor

MATLAB® para
ingenieros

Holly Moore

Pearson
Education

2007

1ra

Otros recursos obligatorios
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