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1. Objetivos:

Adquirir los conocimientos basicos sobre las técnicas de procesamiento de sefales
empleadas en los sistemas de comunicaciones, navegaciéon y control modernos.

Familiarizarse con los problemas practicos de los algoritmos de procesamiento de
sefales, mediante ejercicios de simulacién en computadora.

Obtener la formacion basica para proyectarse hacia futuras especializaciones o
Maestrias.

2. Contenidos:

La catedra esta fundamentalmente organizada en 3 bloques conceptuales:

1) Incorporacién 6 repaso de todos los conocimientos de base: requeridos para el
procesamiento analogico de sefales, que ademas servira luego de punto de
partida para el analisis en tiempo discreto (procesamiento digital), es decir:
Sefiales y sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Analisis de Fourier y
Laplace de senales en tiempo continuo. Filtros Ideales.

2) Procesamiento Analdgico de Sefales: analisis tedrico e implementacion de de
distintos tipos filtros (pasabajos, pasaaltos, pasabandas, “pasatodo”),
incluyendo filtros pasivos y activos.

3) Procesamiento Digital de Sefales: partiendo de los fundamentos tedricos del
Teorema de Muestreo, mas el analisis de sistemas lineales e invariantes en
tiempo discreto a través de la Transformada Z, se llega al disefio y simulacion
de filtros digitales, y se compara con el caso de filtros analdgicos.

A continuacion se describe con mayor detalle los conceptos a desarrollar en el curso:

Contenido Lectura

Recomendada

Unidad 1: Senales y sistemas lineales.

Senfales: definicion y clasificacion. Senales de Energia y de Potencia. Fasores.
Sefales especiales: impulso, escaldn, rect, sinc. Propiedades de los Impulsos.
Modelizacion de sistemas en el tiempo. Tipos de transferencias. Ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales. Ejemplo: Circuito RC excitado por impulso, escalon y
rampa. Sistemas Lineales, Invariantes en el Tiempo (LTI). Sistemas causales. La
integral de convolucion: respuesta de un sistema LTI a partir de la respuesta impulsiva.
Propiedades de la convolucion. Respuesta de un sistema LTI a una senoidal. Ejemplo:
circuito RC (simulacién con herramientas de software matematico). Estabilidad de
sistemas LTI.

Ziemer-Tranter-
Fannin, Cap. 1.

Ziemer-Tranter-
Fannin, Cap. 2.
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Contenido Lectura
Recomendada
Unidad 2: La Serie de Fourier y sus aplicaciones.
La serie exponencial de Fourier. Ejemplo: onda cuadrada. Representacion fasorial. Ziemer-Tranter-
Condiciones de Convergencia. Fenomeno de Gibbs. Teorema de Parseval. Fannin, Cap. 3.

Unidad 3: Transformada de Fourier y sus aplicaciones.
La Transformada de Fourier. Derivacion informal a partir de la Serie. Transformadas Ziemgr-Tranter—
de funciones especiales: impulso, escaldn, rect, sinc, senoidales. Propiedades de la | Fannin, Cap. 4.
Transformada de Fourier. Aplicacion a la resolucion de circuitos RLC pasivos y activos.
Repaso del concepto de impedancia. Repaso: Diagrama de Bode de amplitud y fase.
Teorema de la Energia de Rayleigh. Transformada de Fourier de un tren de impulsos,
de funciones Periédicas (relacion con Series) y de funciones muestreadas con un tren
de impulsos. Teorema de Nyquist.

Unidad 4: Introduccién a los Filtro Analégicos.

Filtros Ideales: pasabajos, pasaaltos, pasabanda, rechazo de banda. Respuesta de Ziemgr-Tranter-
Fase. Ecualizadores para compensar respuesta de fase e Interferencia Inter Simbolo | Fannin, Cap. 4.
en un canal de comunicaciones. Repaso de Transformada de Laplace (repaso). Su Carlsson,
relaciéon con la transformada de Fourier. T. de Laplace de sefales especiales. Communication
Propiedades. Resolucién de circuitos RC, RL y RLC pasivos con T. de Laplace. Systems.

Concepto de Polos y Ceros, diagrama en el plano "s". Circuitos con amplificadores

operacionales. Ziemer-Tranter-

Fannin, Cap. 5y 6.

Unidad 5: Analisis y Diseno de Filtro Analdgicos.

Filtros Analdgicos no ideales: transferencias H(s) tipicas (pasabajos, pasaaltos, L.P.Huelgman, Active
pasabanda, rechazo de banda). Polos complejos conjugados y su obtencion con and Passive Analog
inductores: ventajas y desventajas. Uso de Operacionales para evitar inductores. Filter Desing: An

Concepto de Aproximacién de Transferencia H(s) de un filtro. Aproximacion de filtros | Introduction
pasabajos de Butterworth. Disefio de filtros pasabajos analdgicos pasivos (RLC) y
activos: filtros de Sallen-Key pasabajos. Transformacion de pasabajos a pasaaltos y a
pasabandas. Aproximacién de Butterworth para fitros pasaaltos y pasabandas. Disefo
de filtros pasaaltos y pasabandas analdgicos pasivos (RLC) y activos: filtros de Sallen-
Key pasaaltos y pasabandas. Fitros de rechazo de banda (notch).

Unidad 6: Sistemas Lineales en tiempo Discreto y Transformada Z.
Introduccion a los filtros en tiempo discreto y digitales. Diagrama en bloques general, | Ziemer-Tranter-
con muestreo ideal, filtro anti-aliasing y filtro de reconstruccion. La transformada Z Fannin, Cap. 8.
como derivacion de la transformada de Laplace de una senal muestreada.

Transformada Z de funciones tipicas. Propiedades de la transformada Z. Convolucion

discreta y teorema de la convolucion discreto. Transformada Z inversa, método de los Ziemgr—Tranter—
residuos. Fannin, Cap. 9.
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Contenido Lectura

Recomendada

Unidad 7: Analisis y Diseno de Digitales.

Analisis de Filtros en Tiempo Discreto. Filiros de Respuesta Infinita al Impulso (IIR).
Diagramas en Bloques: Forma Directa I, Forma Directa Il, Forma Paralelo, Forma
Serie. Simulacion con software matematico. Disefo de Filtros en Tiempo Discreto y
Digitales: Método de Respuesta Invariante al Impulso (IMPINVAR). Deteccion y
solucién del problema de Aliasing. Disefio de Filtros IIR por el método de la
Transformacion Bilineal. Comparacion con el método de IMPINVAR, respecto de
Alisasing y linealidad (ventajas y desventajas). Filtros de Respuesta Finita al Impulso
(FIR). Concepto, obtencion de diagramas en bloques. Disefio: método de ventanas
rectangulares. Problema del "Fendmeno de Gibbs": idea de otros métodos de ventana
existentes.

Unidad 8: Transformada Discreta y Rapida de Fourier
Transformada Discreta de Fourier (DFT). Definicion a partir de la Transformada Z.
Definicion General. Obtencién de la Transformada de Fourier de una sefial limitada en
tiempo a partir de la DFT. Leakage Effect. Algoritmo Fast Fourier Transform (FFT).
Tiempo de computacion comparado con la DFT. Derivacion del método de Decimacion
en Frecuencia. Calculo de FFT. Simulacién con herramientas matematicas.

Ziemer-Tranter-
Fannin, Cap. 8.

Ziemer-Tranter-
Fannin, Cap. 9.

Ziemer-Tranter-
Fannin, Cap. 10.
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4.METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

La metodologia de ensefianza es tedrico-practica. Sobre la base de la exposicion de los
fundamentos tedricos, se presentan problemas de aplicacion relacionados con sistemas
reales y con la practica profesional. Los estudiantes deben profundizar los temas discutidos
en clase, mediante consulta de la bibliografia recomendada, o de material adicional
entregado por la Catedra. Se propone el analisis y planteo de problemas reales de
procesamiento de sefiales en Comunicaciones, efectuandose simulaciones por computadora
y el disefio e implementacién de soluciones con verificacién en laboratorio.

5. CRITERIOS DE EVALUACION
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En primera instancia se realizara la evaluaciéon diagndstica. La evaluacion formal, sobre la
base de la normativa establecida por la UB, consiste en:

Resolucién de las Guias de TP con ejercicios y problemas: deberan entregarse a
mas tardar en la fecha previa a cada parcial, aunque se la catedra aconseja y
promueve completarlas al mismo ritmo en que se dictan los temas.

Practicas de Laboratorio: seran de realizacion grupal (entre dos y un maximo de
cuatro integrantes por grupo) se debera presentar un informe escrito que recibira nota
grupal. La notas grupales de los informes se promediaran con el resultado individual
de las preguntas sobre laboratorio incluidas en los parciales.

Examenes de autoevaluacién o “parcialitos”: breves, tomados al principio de cada
clase para repasar los temas vistos anteriormente.

Examen Parcial: versara sobre temas teodricos, sobre los practicos similares a las
guias de problemas y sobre las actividades de laboratorio. La nota del parcial se
conformara en un 80% con las preguntas y problemas resueltos en el mismo y un
20% por la evaluacion de los problemas de la tira entregados previamente al examen.
La nota minima de aprobacion es 4 (cuatro), contandose con 1 (una) oportunidad de
recuperacion.

Trabajo Practico Final de Diseio y Laboratorio: normalmente consistente en la
entrega de un informe escrito con el disefio, simulacion e implementacion practica de
un sistema de procesamiento de senales (filtro). El mismo es de realizacion grupal
(entre dos y un maximo de cuatro integrantes por grupo), evaluandose oralmente y en
forma tanto individual como grupal la participacion y comprensién plena de los
alcances de todo el trabajo.

Examen Final: para acceder a su realizacion debera tenerse firmados los trabajos
practicos (ver abajo las condiciones requeridas). La parte escrita del examen constara
de temas similares a los de los parciales, pero con un enfoque integrador de la
materia. La parte oral ahondara sobre los aspectos de comprension de los
fundamentos tedricos de las técnicas de procesamiento de senales vistas en la
materia. La nota final tendra en cuenta un promedio conceptual que incluira las notas
del escrito y el oral, de las guias de problemas resueltos, de las practicas de
laboratorio y del TP Final.

Las condiciones para firmar los Trabajos Practicos de la materia, condicidon sine qua non
para acceder a la realizacion del Examen Final, son las siguientes:

a. Aprobacién de todos los parciales programados.

b. Entrega de las guias de problemas completamente resueltas, que seran revisadas
por el docente antes de su aprobacion y podran ser motivo de preguntas orales del
docente.

c. Haber participado de todas las practicas de laboratorio y entregado los
correspondientes informes como integrante de algun grupo.

d. Entrega, implementacion en laboratorio y aprobacion del Trabajo Practico Final.

La observacion continua del trabajo, participacidon y progreso de los estudiantes durante las
clases, es un elemento que se tiene en cuenta como factor de peso en la evaluacion.
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