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FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA
El procesamiento digital de sefiales hoy en dia esta presente en casi todas las ramas de la ingenieria. El desarrollo en los Ultimos afios de circuitos digitales de dimensiones
reducidas, poderosos, confiables y relativamente baratos, ha resultado en un empleo extensivo del procesamiento digital de sefiadles en tareas que tradicional mente se realizaban
por medios analégicos. La asignatura de Comunicaciones |l presenta una introduccion a las herramientas basicas de andlisis y sintesis para € procesamiento digital de sefiales
necesarias paralas asignaturas de Sistemas de Comunicacion.
Los sistemas de comunicaciones modernos hacen uso de algoritmos de procesamiento digital para transformar sefiales en otras con caracteristicas més deseables. Es importante
gue e alumno conozcay entienda las técnicas y algoritmos de procesamiento digital de sefiales para poder analizar y disefiar sistemas que incorporen estas, como antecedentes
parael curso se requieren los conocimientos de asignaturas de Matematicas en general y Comunicaciones .
Parafacilitar la ensefianza— aprendizaje de esta asignatura se requiere del uso de software de simulacion y computadora, [0 que permite presentar 1os conceptos tedricos de forma
més claray precisa.

OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

e El alumno analizara los conceptos basicos de sefides y sistemas de tiempo discreto, eval uara sistemas discretos mediante las transformadas de Fourier y latransformada Z y
disefiarafiltros digitales que cumplan con especificaciones determinadas.
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UNIDAD: |

NOMBRE: SENALESY SISTEMASDISCRETOS.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno describiray analizara las propiedades de las sefiales y de sistemas discretos, asi como la salida de sistemas lineales invariantes en el tiempo mediante la
convolucion representados por ecuaciones de diferencia con coeficientes constantes.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/P E.C. CLAVEB.
11 Introduccién Exposicion frente a grupo utilizando pizarron y 1 3 1 1B, 2C, 3C, 4B,
1.1.1 Elementos basicos de un sistema de procesamiento | acetatos. 5B, 6C, 7C
digital de sefiales. Solucidn de gjercicios por parte del profesor y del 1 0 1
1.1.2 Ventgasde procesamiento digital de sefiales. alumno.
1.2 Sefiales de tiempo discreto. Realizacion de simulacién mediante programas
121  Sefiales elementales de tiempo discreto. especializados de procesamiento digital de sefiales
1.2.2 Clasificacién de sefid es de Tiempo discreto. usando la computadora. 2 0 1
1.2.3  Operaciones de sefides en tiempo discreto.
13 Sistemas de Tiempo Discreto.
1.3.1  Descripcion entrada/salida de sistemas.
1.3.2 Interconexion de sistemas discretos.
1.3.3  Propiedades de los sistemas discretos.
14 Sistemas Lineales Invariantesen e tiempo (LIT). 2 3 1
141  Descomposicion de unasefia discretaen
impul sos.
142 Respuestadeun sistemalLIT: Convolucion.
1.4.3  Propiedades delaconvolucién y lainterconexion
desistemasLIT.
15 Propiedades de sistemaslinealesinvariantesen e 1 0 1

tiempo.

151 Causdidad parasistemas lineales e invariantes en
el tiempo.

152 Estabilidad de sistemas lineales e invariantes en el
tiempo.

TC5-22




ASIGNATURA: COMUNICACIONESII (PROCESAMIENTO DE SENALES) CLAVE: TCCOM 20526 HOJA _3 DE 12
#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/P E.C. CLAVE B.
16 Ecuaciones lineales de diferencias con coeficientes Exposicion frente a grupo utilizando pizarrény 1 0 2 1B, 3C, 5B, 6C,
constantes. acetatos. 7C
16.1 SistemasLIT caracterizados por ecuaciones en Solucidn de gjercicios por parte del profesor y del
diferencias con coeficientes constantes. alumno.
1.6.2  Solucidn de ecuaciones en diferencias con Realizacién de simulacién mediante programas
coeficientes constantes. especializados de procesamiento digital de sefiales 1 0 2
17 I mplementacion de sistemas discr etos. usando la computadora.
171 Redizaciénenlaformadirectal. Realizacion de tareas por parte del alumno.
1.7.2 Redizaciénenlaformadirectall.
18 Correlacion de sefiales discr etas. 1 3 1
1.8.1 Autocorrelacién y correlacion cruzada.
1.8.2  Propiedades de la secuencia de autorrelacion y
correlacién cruzada.
SUB TOTAL 10 9 10
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No. UNIDAD:

[ NOMBRE: TRANSFORMADA DE FOURIER DE SENALESDISCRETAS.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno aplicaralatransformada de Fourier y sus propiedades en el andlisis de sefiales y sistemas de tiempo discreto, implementara en computadora el algoritmo de la
Transformada de Fourier y explicaralos procesos de muestreo y reconstruccién de sefial es anal dgicas.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/IP E.C. CLAVEB.
21 Serie de Fourier de sefiales discretas periédicas. Exposicion frente a grupo utilizando pizarrony 2 0 2 1B, 3C, 6C, 7C
211  Exponenciales complejas relacionadas acetatos.
arménicamente. Solucién de gjercicios por parte del profesor y del
212  Calculo delos coeficientes de la serie de Fourier. | @umno.
2.2 Transfor mada de Fourier de sefiales discretas. Realizacién de tareas por parte del alumno. 2 0 2
221  Transformadadirecta.
2.2.2  Transformadainversa.
2.2.3 Convergenciade latransformada de Fourier.
2.3 Propiedades de la Transformada de Fourier. 2 0 2
23.1 Teoremasy propiedades de latransformada de
Fourier.
2.3.2  Propiedades de simetria
24 Transformada de Fourier de sefiales periddicas. 2 0 2
25 M uestreo de sefiales continuas en e tiempo. 2 0 2
251 Teoremadel muestreo.
2.5.2  Reconstruccion de sefides a partir de sefiales
discretas.
25.3 Filtros de interpolacién practicos.
SUB TOTAL 10 0 10
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No. UNIDAD:

Il NOMBRE: TRANSFORMADA DE FOURIER DISCRETA.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El aumno identificaray aplicaralatransformada de Fourier discretay sus propiedades, implementard en computadora los algoritmos de la transformada rapida de Fourier y
describiralas caracteristicas de larespuesta en frecuenciade laDFT.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/P E.C. CLAVEB.
31 Transformada de Fourier Discreta. Ecxe[:gtségién frente agrupo utilizando pizarrény 2 3 1 1B, ZCS,BC)%C. 4B,
311 Muestreo en el d_om| nio de lafrecuencia Solucion de ejercicios por parte del profesor y del
3.1.2  TransformadaDirecta alumno
?’.rléziedaTdr;n jtg Iram ?rd :nlsrf“é?rnida de Fourier Discreta Realizacion de simulacion mediante programas 1 1
3.2 321 Propiedadesde smetria especializados de procesamiento digital de sefiales.
3.2.2. Teorgrna;y propiedades de la transformada de Realizacion de tareas por parte del alumno.
Fourier Discreta.
3.2.3. Propiedades adicionalesdelaDFT. 1 3 2
33 Caracteristicas de larespuesta en frecuencia dela DFT.
) 3.3.1 Selectividad en frecuencia.
332 Fugaespectra.
3.3.3  Pérdidapor ondulacion.
3.34  Ancho de banda equivalente de ruido. 2 0 2
34 Ventanas de ponderacién.
' 341 Ventanarectangular.
342 Ventanatriangular.
3.4.3 Ventanade Hanning.
34.4 Ventanade Hamming.
345 Ventanade Blackman.
34.6 VentanadeKaisser.
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#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/P E.C. CLAVE B.

35 Transformada rpida de Fourier. zep;(;tics:iénfrenteagrupo utilizando pizarrony 2 3 2 1B, 2cé§c. 4B,

3.5.1. Calculo directo de latransformacién de Fourier Soluci éﬁ de ejercicios por parte del profesor y del
discreta alumno.

3.5.2. Algor!tmo de d!ezmado en tiempo b_ase 2. Realizacién de simulacion mediante programas
3.5.3. Algoritmo de diezmado en frecuencia base 2. especializados de procesamiento digital de sefidles
3.5.4. Transformadarépida de Fourier inversa. usando la computadora. 2 3 2

3.6 Convolucion rapida. , , Realizacion de tareas por parte del alumno.
3.6.1  Algoritmo de Solapamiento y almacenamiento.
3.6.2  Algoritmo de Solapamiento y suma.

SUB TOTAL 10 12 10
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No. UNIDAD: IV NOMBRE: TRANSFORMADA Z.
OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD
e El alumno aplicaralatransformada Z directa e inversay sus propiedades en el andlisis de sistemas discretos.
#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/P E.C. CLAVEB.
4.1 Latransformada Z. Exposicion frente a grupo utilizando pizarrony 2 0 1 1B, 2C, 3C. 4B,
4.1.1 LatransformadaZ directa. acetatos. 5B
4.1.2 LatransformadaZ inversa Solucidn de gjercicios por parte del profesor y del
4.1.3  Region de convergencia. alumno. 2 0 1
4.2 Propiedades de latransformada Z. Realizacion de simulacién mediante programas 2 0 2
43 La funcion detransferencia e inter conexion de sistemas. | €specializados de procesamiento digital de sefiales.
431  Sistemas caracterizados por ecuaciones linealesen | Realizacion de tareas por parte del aumno.
diferencias con coeficientes constantes.
4.3.2  Funcion de Transferenciade lainterconexion de
sistemas LTI.
4.4 Evaluacion geométrica de la respuesta en frecuencia. 2 0 2
4.5 Latransformada Z inversa. 2 0 2
451 LatransformadaZ inversa por integracion de
contorno.
45.2 Latransformada Z inversa mediante expansion en
serie de potencias.
45.3 Latransformada Z inversa mediante expansion en
fracciones parciales.
454  Descomposicion de transformadas Z racionales.
SUB TOTAL 10 0 8
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No. UNIDAD: V

NOMBRE: ANALISISY SINTESISDE SISTEMASDISCRETOS.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno identificaralas caracteristicas en el dominio del tiempo y de lafrecuenciade los filtros digitales, describiralas distintas estructuras para larealizacién defiltros
digitalesy diferenciaralas distintas etapas de disefio.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA HIT H/P E.C. | CLAVEB.
Anélisisdefiltros. Exposicion frente a grupo utilizando pizarrén y 1 0 2 1B, 2C, 3C.
51 L . . . acetatos. 4B, 5B
5.1.1 i(ézralac;ensncas en e dominio de lafrecuenciade filtros 5:92: ucion de ejercicios por parte del profesor y
- - . . . umno.
gig g?{rag;er:(ljstlldc:;;n el dominio del tiempo de filtrosideales. Realizacion de simulacion mediante programas
. . " especializados de procesamiento digital de 1 0 2
Clasificacion defiltros digitales. sefiales,
5.2 5.21 filtros de respuesta a impulso finita
' 5.2.2  Filtrosderespuestaal impulso infinita. 2 0 2
Estructura defiltrosdigitales FIR.
53 5.3.1 Estructuras en formadirecta.
5.3.2  Estructuras en forma de cascada.
5.3.3  Estructuras de muestreo en frecuencia 2 0 2
Estructurasdefiltros|IR.
54 54.1 Estructuras en forma directa.
54.2 Estructuras transpuestas.
543 Estructuras en forma de cascada.
54.4  Estructurasen forma paralela
545  Implementacién del filtro. 2 3 2
Etapas de Disefio de filtros.
55 55.1  Especificacion del filtro.
' 5.5.2  Cadculo delos coeficientes.
55.3  Representacion del filtro mediante una estructura adecuada. SUB TOTAL 8 3 10
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No. UNIDAD: VI

NOMBRE: DISENO DE FILTROSDIGITALES.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

o El alumno disefiaréfiltros digitales de respuestaimpul so finitay de respuesta impul so infinita mediante |os distintos métodos de disefio y distinguiralas ventajas y
desventgjas de los distintos tipos de filtros digitales.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVEB.
6.1 Disefio defiltros de Respuestaimpulso infinita. Exposicion frente a grupo utilizando pizarron y 5 3 4 1B, 2C, 3C. 4B,
6.1.1. Métodos de ubicacion de polosy ceros. acetatos. 5B
6.1.2. Métodos de latransformacion bilineal. Solucidn de gjercicios por parte del profesor y del
6.1.3. Caracteristicas de filtros anal 6gicos. alumno.
6.1.4. Transformacién de frecuencia Realizacion de simulacién mediante programas
6.1.5. Efectosde longitud de palabrafinita. especializados de procesamiento digital de sefiales.
6.2 Disefio defiltros digitales de respuesta impulso finita. Realizacion de tareas por parte del alumno. 5 3 4
6.2.1 Mé&odos de ventanas.
6.2.2 Mé&odos de muestreo en frecuencia.
6.2.3  Método optimo.
6.24  Efectosde longitud de palabrafinita.
6.3 Comparacion defiltros IR y FIR. 2 0 4
SUB TOTAL 12 6 12
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) RELACI'ON DE U. HORAS LUGAR DE
# PRAC. NOMBRE DE LA PRACTICA TEMATICAS PRAC. REALIZACION
1 Andlissde sefiales discretas. I 3 LABORATORIO DE
COMPUTO
2 Sistemaslinealesy convolucion . | 3
3 Correlacion de sefiales discretas. | 3
4 Latransformada discreta de Fourier. Il 3
S) Latransformada répida de Fourier. " 3
6 Caracteristicasde la respuesta en frecuencia. " 3
7 Convolucidn lineal mediante la transfor mada r 4pida de Fourier. " 3
8 Disefio defiltros digitales asistido por computador a. \ 3
9 Programacion defiltros digitales de respuesta impulso infinita. 4 3
10 Programacion defiltros digitales de respuesta impulso finita. Vi 3
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PERIODO UNIDADES PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
TEMATICAS
1° [, 70% EXAMEN ESCRITO + 20% PRACTICAS DE LABORATORIO + 10% TAREAS Y PARTICIPACION EN CLASE.
2° ", v 70% EXAMEN ESCRITO + 20% PRACTICAS DE LABORATORIO + 10% TAREAS Y PARTICIPACION EN CLASE.
3 V, VI 70% EXAMEN ESCRITO + 20% PRACTICAS DE LABORATORIO + 10% TAREAS Y PARTICIPACION EN CLASE.
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