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Propésito:

La asignatura pertenece al eje especializante y es de caracter optativa. El principal proposito
es proporcionar a los estudiantes los aspectos fundamentales y basicos de la manipulacién
matematica de una sefial de informacion para modificarla o mejorarla en algun sentido.
Asimismo, comprender la representacion en el dominio del tiempo discreto, en el dominio
frecuencia discreta, u otro dominio discreto de sefiales por medio de una secuencia de nimeros
o simbolos y el procesado de esas sefales.

l. Contextualizacion

Introduccién:

La asignatura Procesamiento Digital de Sefales provee al alumno el dominio de los conceptos basicos sobre el
tratamiento digital de sefales y le brinda las herramientas matematicas para el andlisis de sistemas discretos. El
Procesamiento Digital de Sefiales (PDS) es un area de la ciencia y la ingenieria que se ha desarrollado rapidamente
desde la segunda mitad del siglo XX. Tanto los aportes tedricos como de aplicacion contindan extendiéndose
desde y hacia varias ramas del saber. Los avances en el procesamiento y compresién de audio y video, asi como
las nuevas tecnologias en comunicaciones digitales (telefonia celular, médem, etc.) son quiza’ los ejemplos de
aplicacion mas representativos del PDS. A continuacidn, se describen las unidades del curso.

En la Unidad didactica | se abordan los conceptos generales de sefales, sistemas y el tratamiento de sefales, su
clasificacidn y la conversién de sefiales analdgicas a digitales y digitales a analdgicas.

En la Unidad didactica Il se analizan las sefiales y sistemas discretos en el tiempo, los sistemas invariantes en el
tiempo, la descripcion de sistemas mediante ecuaciones en diferencias y la implementacion de sistemas discretos
en el tiempo.

En la Unidad didactica Ill se presenta la transformada z y su aplicacién a los sistemas discretos en el tiempo. Se
establecen sus propiedades, su calculo y la obtencidn de la funcidén de transferencia de un sistema discreto lineal
invariante y de parametros constantes. Se abordan aplicaciones a sistemas especificos.

En la Unidad didactica IV se aborda el analisis en frecuencia de sefiales discretas en el tiempo mediante el Andlisis
de Fourier. Se establece la representacion de sefiales en términos de sus componentes de frecuencia y su




contenido espectral. Se establecen las propiedades de la transformada de Fourier y su relaciéon con la
transformada z.

En la Unidad didactica V se aborda el problema del muestreo y la reconstruccién de las seiales y filtrado mediante
la aplicacién del andlisis de Fourier.

En la Unidad didactica VI se presenta el disefio de los filtros digitales FIR (Finite Impulse Response) o respuesta
finita al impulso. Se trata de un tipo de filtro digital. Asimismo, el lIR, (Infinite Impulse Response) o respuesta
infinita al impulso, otro tipo de filtro digital.

En la Unidad diddactica VIl se busca que el estudiante, mediante el apoyo del profesor realice un proyecto que
integre los conocimientos adquiridos en el semestre.

Perfil del(los) Poseer Licenciatura en Ingenieria en Mecatrdnica o Ingenieria Mecdnica.
instructor(es): Preferentemente con grado académico de maestria o especialidad.

Con experiencia docente y desarrollo profesional comprobada cuando menos de dos
afios en el campo de la materia.

Il. Competencias a lograr

Competencias genéricas a desarrollar:

e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. Articula saberes de diversos camposy
establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

e Trabajo colaborativo. Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

e Capacidad para la toma de decisiones. Evalla y sopesa informacién importante para identificar los
aspectos relevantes. Define la prioridad para la solucién del problema en términos de impacto y
urgencia.

e (Capacidad para realizar investigacion basica y aplicada. Identifica los sistemas y reglas o principios
medulares que subyacen a una serie de fenédmenos.

Competencia Digital. Aplica herramientas digitales para el pensamiento reflexivo, la creatividad y la
innovacion

Competencias especificas:

e CAPACIDAD PARA INTEGRAR COMPONENTES ELECTRONICOS CON SENSORES Y ACTUADORES.
> Describir los fundamentos del procesamiento digital de sefiales enfatizando la
conversiéon AD y DA. Analizar, y simular filtros digitales por medio de programas de
computo especializado. Aplicar el disefio de filtros en problemas de procesamiento de
sefiales provenientes de sensores

Objetivo General:
Presentar el analisis de sefiales y sistemas y las herramientas matematicas que son indispensables para los
sistemas tanto continuos como discretos en el tiempo. Realizar el analisis tanto en el dominio del tiempo
como en el dominio de la frecuencia.

Objetivos Especificos:
1. Comprender el concepto de sistema y de sefiales.
2. ldentificar los sistemas invariantes en el tiempo y de parametros constantes.
3. Comprender el andlisis de un sistema dinamico en el dominio del tiempo mediante el uso de la




transformada de Laplace y transformada z.

4. Comprender el andlisis de un sistema dinamico en el dominio de la frecuencia mediante el uso del
analisis de Fourier y la aplicacién de su respectiva transformada.

5. Aplicar el analisis de Fourier en reconstruccidn de sefiales, comprender el teorema de muestreo y la
construccion de filtros.

Unidades Diddcticas:

Unidad Didactical — INTRODUCCION A LAS SENALES, SISTEMAS Y TRATAMIENTO DE SENALES
Unidad Didactica Il — SENALES Y SISTEMAS DISCRETOS EN EL TIEMPO

Unidad Didactica Ill — LA TRANSFORMADA Z Y APLICACIONES EN SISTEMAS LTI

Unidad Didactica IV— ANALISIS DE FOURIER EN SISTEMAS DISCRETOS

Unidad DidacticaV— MUESTREO Y RECONSTRUCCION DE SENALES

Unidad Didactica VI — DISENO DE FILTROS DIGITALES

Unidad Didéactica VIl — PROYECTO DE INVESTIGACION

lll. Didactica del programa

Unidades Diddcticas:

Unidad didactica I. Introduccidn a las sefiales, sistemas y tratamiento de sefiales
En la unidad I, se consideran los aspectos basicos de sefiales y sistemas, sus propiedades basicas como causalidad,
linealidad e invariancia en el tiempo.

e Senfales, sistemas y tratamiento de sefiales

e Clasificacion de sefiales

e Concepto de frecuencia en sefales continuas y discretas
e Conversiones analdgica-digital y digital-analdgica.

Unidad didactica Il. Seinales y sistemas discretos en el tiempo

En la unidad Il, el alumno comprende la estructura de los sistemas lineales invariantes en el tiempo, su
representacidén en ecuaciones en diferencias en el caso discreto. Resuelve el modelo matematico asociado
mediante técnicas clasicas de solucién de ecuaciones en diferencias lineales.

e Sefales discretas en tiempo.

e Sistemas discretos en el tiempo

e Analisis de sistemas lineales discretos e invariantes en el tiempo (LTI)

e Sistemas discretos en el tiempo descritos mediante ecuaciones en diferencias
e Correlacién de sefiales discretas en el tiempo.

Unidad de didactica lll. La transformada z en los sistemas LTI
En la unidad Ill, el alumno adquiere los conocimientos sobre la transformada z, definicién, condiciéon de
convergencia, propiedades y aplicaciones a los sistemas invariantes en tiempo discreto.




La transformada z: directa e inversa

e Propiedades de la transformada z

e Transformadas de funciones basicas

e Transformadas z racionales: polos y ceros

e Inversion de la transformada z

e Aplicaciones de la transformada para la solucién de ecuaciones diferencias lineales de
pardmetros constantes de sistemas discretos LTI.

Unidad didactica IV. Analisis de Fourier para sistemas discretos
En La unidad VI, el alumno comprende el tratamiento de los sistemas discretos en el dominio de la frecuencia y la
obtencidn de la transformada de Fourier discreta.

e Analisis en frecuencia de senales discretas en el tiempo
e Transformada de Fourier de tiempo discreto

e Transformada discreta de Fourier.

e DFT de sefales truncadas

e Algoritmo FFT

e Aplicaciones.

Unidad didactica V. Muestreo y reconstruccidn de seiales
En la Unidad didactica V se aborda el problema del muestreo y la reconstruccidn de las sefiales y filtrado
mediante la aplicacién del analisis de Fourier.

e Muestreo y reconstruccion ideales de sefiales continuas en el tiempo

e Tratamiento discreto en el tiempo de sefiales continuas en el tiempo

e Convertidores analdgico-digital y digital-analdgico

e Muestreo y reconstruccion de sefiales paso banda continua en el tiempo
e Muestreo de sefiales discretas en el tiempo

e Convertidores A/D y D/A con sobre muestreo.

Unidad didactica VI. Diseiio de filtros digitales
En la Unidad VI se establecen las caracteristicas de los filtros FIR, obtencion de filtros IIR a partir de filtros
analdgicos y consideraciones de causalidad.

e Consideraciones generales: causalidad.

e Disefo de filtros FIR

e Disefo de filtros IIR a partir de filtros analdgicos
e Transformaciones en frecuencia.

Unidad didactica VII. Proyecto de investigacion
En la Unidad VI el alumno aplica los conocimientos adquiridos en el semestre mediante la elaboracién de un

proyecto integral.

e Proyecto final.




Criterios de desempeiio

Participacién activa en clase.

Ser puntuales.

Asistencia. Es muy importante. Tomar en cuenta el Reglamento Escolar.
Cumplir cabal y puntualmente con todas las actividades y trabajos.
Hacer los examenes en las fechas programadas.

Trabajar en equipo los proyectos del curso.

7. Realizar priacticas de laboratorio programadas.

ok wNE

Experiencias de Ensefianza / procesos y objetos de aprendizaje requeridos

1. Exposicion del maestro de temas tedricos.
2. Exposicidn de alumnos de aplicaciones industriales.
3. Actividades en laboratorios relacionados.

Experiencias de aprendizaje.

1. Investigacion de articulos de ciencia y tecnologia.
2. Exposicién de proyectos.
3. Pruebas experimentales

Recursos diddcticos y tecnolégicos (material de apoyo):
1. Laptop del instructor.

2. Cafidn.
3. Pintarrén
4. Conexidén a internet.
5. Prototipos didacticos del laboratorio de Mecatrdnica.
Bibliografia Bdsica/
Complementaria
Smith S. W. (2003). Digital Signal Processing. A Practical Guide for Engineers and Bdsica
Scientists. New York: Edit. Elsevier Science.
Hsu H. P. (1995). Signal and Systems. Schaum’s Outline. Edit. McGraw-Hill Badsica
Oppenheim A.V. & Willsky, A.S. (1983). Signals and Systems. Edit. Prentice Hall .
Basica
Tan L. (2008). Digital Signal Processing. Fundamentals and Applications. New York: ,
( )- Dig : 8 PP Complementaria

Edit. Elsevier,




IV. Evaluacidon Formativa de las Competencias

Tipo

Evidencias a o ., Técnicas e Instrumentos de Ponderacion
(CH, Criterios de evaluacion .. o
A) evaluar Evaluacion %
Se evaluara el nivel de
Examen L. .
. conocimientos adquiridos . 0
C parcial . . Examen escrito 20%
en relacion a las unidades
lyll
Se evaluard la capacidad,
.. habilidades y actitudes en .
Exposiciones ., y ) Disefio, debate,
relacion a trabajo en iy . o
H, A de proyectos . e organizacion y presentacion 20 %
equipo, lectura y andlisis
. de proyectos
de proyectos, exposicion,
organizacién de ideas.
Se evaluard el nivel de
Examen conocimientos adquiridos
C parcial -, Examen escrito 20%
en relacion a las
unidades lll y IV
Se evaluaran los
Practicas de conocimiento, habilidades Evidencias de practica de
H, A laboratorio y actitudes en la ) 15 %
L, . L. laboratorio
realizacién de practicas de
laboratorio
Se evaluard el nivel de
Examen . .. .
) conocimientos adquiridos Examen escrito o
C parcial g . 20 %
en relacion a las unidades
Vy Vi
Se evaluaran las
habilidades de
H A Participacion comunicacion, Participacion en clases y 5 %
. . . . . . (]
! activa en clase organizacién y actitudes asistencia
de trabajo y compromiso
del alumno
Total 100 %

C: Conocimientos H: Habilidades A: Actitudes




