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1. FUNDAMENTACION

Esta asignatura estd incluida en un grupo de materias, que se ocupa de brindar
conocimientos en el area de las tecnologias de las ciencias de las sefiales unidimensionales. La evolucién
constante de los sistemas computacionales que trabajan utilizando sistemas de sefiales ha traido la necesidad
de desarrollar nuevos algoritmos y técnicas de andlisis sefiales, especialmente en sistemas que requieran
tiempo real. Por otro lado, el procesamiento de sefiales posee multiples aplicaciones en todo tipo de proyectos,
por citar sélo algunos de ellos podriamos mencionar la telecomunicacidn, el radar, la aerondutica, los sistemas
de control y regulacién automaticos, la electromedicina, la sismologia, el sonar, la instrumentacién electrénica y
la deteccidn de sefiales cerebrales. Esta gran variedad de aplicaciones que posee el procesamiento de sefiales y
el alto impacto que produce en la sociedad hace que sea indispensable en la carrera de Ingenieria en
Computacién. Existen dos campos principales donde el tratamiento digital de sefales ha resultado decisivo en
el campo de las comunicaciones:

Compresion de seifales: Dado que la mayoria de las sefiales a transmitir son de naturaleza analdgica, existe la
necesidad de su digitalizacidn. La forma basica de digitalizar una sefal es mediante su muestreo y cuantificacion
mediante lo que se conoce como PCM. La compresidn de sefales se refiere a las técnicas de reduccién del
régimen binario necesario para representar una cierta sefial. Se basan en la eliminacién de la redundancia que
dichas sefiales contienen asi como en las propiedades perceptivas de los sentidos humanos. Las técnicas usadas
dependen del tipo de sefial (audio, voz, imagenes, video) y de la aplicacién (calidad necesaria).

Transmisidn: Aunque parezca una contradiccion, toda sefial. sea esta digital o analdgica, a la hora de ser
transmitida debe ser convertida de nuevo en una sefial analégica. Ello es debido a que todos los medios fisicos
que existen son analdgicos como los cables metalicos, fibras dpticas. Es por ello que la informacién digital debe
ser convertida de nuevo a una forma analdgica antes de ser transmitida. Dicha senal analégica puede generarse
también de forma discreta sin mdas que generar las muestras necesarias para que una vez aplicadas a un
conversor D/A se tenga la forma de onda deseada. En recepcidn se tiene exactamente la misma situacion pero a
la inversa. La sefial recibida del canal se puede muestrear para realizar todas las operaciones de demodulacion,
ecualizacion, cancelacidn de ecos, etc. de forma discreta. Puede afirmarse sin temor a equivocarse que el
tratamiento digital de sefiales aplicado a la transmision ha sido y seguird siendo la principal tecnologia para
permitir el aumento de las velocidades de transmisidén y en el uso eficaz del espectro. Asi, el conocimiento de
estas tecnologias resulta vital en la preparacion de un profesional del campo de ingenieria en computacién, por
cuanto estos conocimientos estan directamente relacionados con cualquier sistema que se desee desarrollar,
especialmente por sus caracteristicas no invasivas.

2. ENCUADRE Y ARTICULACION DE LA ASIGNATURA
Encuadre dentro del Plan de Estudios
La asignatura estd ubicada el cuarto afio de la carrera.
En esa etapa, los alumnos ya han adquirido bastante experiencia en el uso de la computadora como
herramienta para el manejo de la informacién, y otras aplicaciones. Ya han tenido varias materias de
lenguajes de programacién y también materias de matematica, que le permitiran entender y programar
los algoritmos de procesamiento de sefiales sin dificultades.
Requiere una soélida formacidn matematica y en lenguajes de programacién, es por ello, que esta
asignatura es correlativa de todas las materias del area matematica del ciclo general y a los lenguajes
de programacién.

Articulacion Horizontal

En cuanto a la articulacion horizontal se ha planeado que esta asignatura se curse en simultaneo con
Analisis y Disefio de Sistemas en Tiempo Real y modelos estocdsticos, de modo que el alumno pueda
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integrar en sus conocimientos una vision amplia de los métodos de interpretacion automatica en
diversas aplicaciones.

Articulacion Vertical

Esta asignatura se articula verticalmente con las materias Procesamiento de Imagenes y Procesamiento
de Sefiales Il que brindan los conocimientos basicos de suavizado, eliminacidn de ruido e interpretacion
en sefiales unidimensionales, como el sonido y bidimiensionales como las imdagenes.

OBIJETIVOS

Objetivo General

La catedra se ha fijado como “objetivo cognoscitivo” de esta materia,

“Lograr que los alumnos conozcan los principios bdsicos y avanzados de los procesos de andlisis de
sefales, el funcionamiento de los algoritmos existentes y sus aplicaciones, con el objeto de poder
asesorar y decidir profesionalmente sobre esta temdtica”.

Objetivos Especificos

Luego de cursar esta asignatura el alumno debera dominar los siguientes temas:
e Caracteristicas de los algoritmos eliminacién de ruido en sefiales unidimensionales.
e Caracteristicas de los algoritmos de muestreo en sefiales unidimensionales.
e Caracteristicas de los algoritmos de mejora de la sefial.

CONTENIDOS MiNIMOS
Temas de Procesos Estocasticos. Modelos AR, MA'Y ARMA. Filtros de Wiener. La recursién de Levinson
Durbin. Estimacdn LS. Filtrado Adaptativo: LMS, RLS y Kalman.

PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1:

Introduccidn a sefales y sistemas

1.1 Concepto de sefial: sefiales en tiempo continuo y en tiempo discreto

1.2 Operaciones basicas con sefales: suma, producto y transformacion de la variable temporal

1.3 Seiiales basicas: sinusoidal, exponencial, impulso unitario, escalén, rampa

1.4 Caracteristicas y parametros asociados a las sefiales: valor medio, valor de pico, energia y potencia;
periodicidad; simetrias

1.5 Concepto de sistema. Asociacién. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo

1.6. Ecuaciones diferenciales (en diferencias) con condiciones de reposo inicial como sistemas LTI

Unidad 2:

Sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LTI)

2.1 Caracterizacion de sistemas en tiempo discreto LTI mediante la respuesta al impulso. Convolucion
2.2 Realizacién de la operacion de convolucidn en tiempo discreto

2.3 Caracterizacion de sistemas en tiempo continuo LTI mediante la respuesta al impulso. Convolucién
2.4 Realizacién de la operacion de convolucidn en tiempo continuo

2.5 Propiedades del operador de convolucidn: elemento unitario, conmutativa, asociativa, distributiva,
derivacién, desplazamiento

2.6 Propiedades de los sistemas LTI: memoria, invertibilidad, causalidad y estabilidad
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Unidad 3:

Transformada de Fourier (TF) de sefiales en tiempo continuo

3.1. La exponencial compleja y los sistemas LTI. Concepto de autofuncidn y de respuesta en frecuencia
3.2. Desarrollo en serie de Fourier (DSF) de sefiales periddicas

3.3 Sefiales periddicas y sistemas LTI

3.4 Introduccién al concepto de TF a partir del DSF

3.5 Definicidn y condiciones de existencia

3.6 Transformada generalizada de Fourier

3.7 Propiedades de la TF. Aplicaciones

3.8 TF de sefiales periddicas. Relacion con el DSF. Férmula sumatoria de Poisson

3.9 Analisis de sistemas descritos por ecuaciones diferenciales. Calculo de la respuesta en frecuencia y
de la respuesta al impulso

3.10 Introduccidn a la transformada de Laplace (bilateral)

3.10.1 Concepto de region de convergencia

3.10.2 Algunas propiedades: linealidad, retardo

3.10.3 Andlisis de transformadas racionales. Concepto de polo y cero

3.10.4 Propiedades de los sistemas LTI en el dominio de la transformada: estabilidad, causalidad e
invertibilidad

Unidad 4: Transformada de Fourier (TF) de sefales en tiempo discreto

4.1. La exponencial compleja y los sistemas LTI. Concepto de autofuncidn y de respuesta en frecuencia
4.2. Desarrollo en serie de Fourier (DSF) de sefiales periddicas

4.3 Sefiales periddicas y sistemas LTI

4.4 Introduccién al concepto de TF a partir del DSF

4.5 Definicidn y condiciones de existencia

4.6 Transformada generalizada de Fourier

4.7 Propiedades de la TF. Aplicaciones

4.8 TF de sefiales periddicas. Relacidn con el DSF. Férmula sumatoria de Poisson

4.9 Analisis de sistemas descritos por ecuaciones en diferencias. Calculo de la respuesta en frecuencia y
de la respuesta al impulso

4.10 Introduccidn a la transformada Z (bilateral)

4.10.1 Concepto de regidn de convergencia

4.10.2 Algunas propiedades: linealidad, retardo

4.10.3 Andlisis de transformadas racionales. Concepto de polo y cero

4.10.4 Propiedades de los sistemas LTI en el dominio de la transformada: estabilidad, causalidad e
invertibilidad

Unidad 5: Muestreo: representacion de una sefial continua a partir de sus muestras equiespaciadas
5.1 Muestreo ideal. Condicién de Nyquist, interpolacién temporal y solapamiento espectral

5.2 Muestreo natural e instantaneo

5.3 Simulacién en tiempo discreto de sistemas en tiempo continuo

BIBLIOGRAFIA BASICA
J.G. Proakis, D.G. Manolakis. Digital Signal Processing: Principles, algorithms and applications". Prentice-
Hall, Inc. 1996
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7. BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA
Signals and Systems, (2da edicién) A.V. Openheim, A.S. Willsky S.H. Nawab, editorial Prentice-Hall,

1998.

Signals and Systems Simon Haykin, Barry Van Been, editorial John Wiley and Sons, Inc, 2003.

8. METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE

8.a DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Inicialmente, se tratard de familiarizar al alumno, con los conceptos bdsicos, que se deben
dominar para poder acceder al conocimiento de las técnicas del procesamiento de sefiales.
Para el logro de este objetivo el alumno debe realizar los trabajos practicos propuestos, en el
orden en que son explicados. Al principio esto consiste en abrir un archivo de imagen vy
desplegarlo por pantalla, y luego se van desarrollando los algoritmos paulatinamente a medida
gue el conocimiento avanza.

8.b DINAMICA DEL DICTADO DE LAS CLASES

Para favorecer estos logros, la metodologia adoptada para el dictado de las clases es la
siguiente se seguiran los siguientes lineamientos generales: El Profesor a cargo del curso se
ocupara en forma personal y semanal del dictado de aquellos temas con un fuerte contenido
tedrico y que significan conceptos bdsicos y poco volatiles en la especialidad. Procederd a
describir técnicas, caracteristicas y pondra ejemplos. Este generard un dmbito de reflexién y
discusion de los temas presentados, para que mediante la intervencién de los alumnos, se
puedan aclarar aquellos aspectos que el docente puede captar a través de las consultas
recibidas, como los que han resultado de mas compleja compresion. También debera discutir
las distintas soluciones y mostrar ventajas y desventajas. El Auxiliar Docente colaborara en la
catedra, complementard mediante sus clases semanales aquellos temas con Problemas de
Aplicacién de los temas tedrico-conceptuales expuestos. Los docentes auxiliares desarrollaran
el Plan de Trabajos Précticos acordados dentro de la catedra, que incluird siempre dos areas
fundamentales: problemas y ejercicios de aplicacidn y trabajos practicos de laboratorio.

En particular:

_ Los profesores explicaran en una primera fase los aspectos esenciales de cada tema, los dias
asignados para tales fines.

_ Los alumnos tendran total libertad para interrumpir a los docentes, a los efectos de recabar
aclaraciones, cuando las explicaciones no sean lo suficientemente claras.

_Se usard un dia (3 horas), para concurrir al gabinete para efectuar las practicas técnicas o
experimentales relativas a las acordadas con el personal del Laboratorio de la Facultad, y el
empleo del equipamiento disponible.

Se buscard implementar trabajos practicos a desarrollar con el auxilio de los docentes, segun se
detalla a continuacion.

8.c TRABAJOS PRACTICOS

8.c.i ASPECTOS GENERALES.
Se efectuaran dos tipos diferentes de trabajos practicos.
> Los primeros consistiran en la realizacion de problemas y ejercicios de gabinete.
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» Los segundos, se efectuaran en computadora.
8.c.ii ASPECTOS PARTICULARES.
Se desarrollaran problemas y ejercicios, y practicas de laboratorio.

» Problemas vy ejercicios. La citedra confeccionara una guia de trabajos practicos que los
alumnos deberan desarrollar. En ella estaran incluidos problemas y ejercicios. Los
mismos deberan ser presentados para su aprobacién como condicion para la
aprobacion de los trabajos practicos.

» Practicas de laboratorio. Los alumnos deben presentar una interface donde cada botén
corresponda a alguno de los métodos que deben programar. Deben tener la posibilidad
de cambiar los parametros en la misma interface. Deben presentar cuatro trabajos
practicos.

9. METODOLOGIA DE EVALUACION

9.a NORMAS DE EVALUACION.
e  El criterio es que la evaluacién del alumno es permanente.

e Los alumnos deben presentar cuatro trabajos practicos con todos los ejercicios realizados
correctamente. Pueden utilizar la fecha de recuperatorio en caso de no terminar los ejercicios.
e Deben entregar un trabajo practico final que consiste en un pequefio trabajo de investigacion.

9.b REGIMEN DE APROBACION DE LA MATERIA.

e Ademas los alumnos deberan aprobar los trabajos practicos, como condicién para la aprobacion

de la materia.

e Los alumnos que obtengan una nota inferior a cuatro puntos se les asignara la nota insuficiente
y deberan recursar la materia.

10. PLANIFICACION

CALENDARIO DE CLASES Y EVALUACIONES
Semanal |Unidad1l
Semana 2 |Unidad1
Semana 3 | Unidad 1 Entrega del Trabajo practico 1
Semana 4 | Unidad 2
Semana 5 | Unidad 2
Semana 6 | Unidad 2
Semana 7 | Unidad 3 Entrega del Trabajo practico 2
Semana 8 | Unidad 3
Semana9 | Unidad 3
Semana 10 | Unidad 3 Entrega del Trabajo practico 3
Semana 11 | Unidad 4
Semana 12 | Unidad 4
Semana 13 | Unidad 4
Semana 14 | Unidad 4 Entrega del Trabajo practico 4
Semana 15 | Unidad 5
Semana 16 | Unidad 5
Del al de | Unidad 5 Entrega Trabajo Practico 5
Entrega del Trabajo Final
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