Nombre de la materia: PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES I
Clave: 1A3300-T

No. de horas /semana: 4
Duracion semanas: 16

Total de horas: 64

No. de créditos 8
Prerrequisitos: CB0003-T
Objetivo:

El alumno comprendera los fundamentos del Procesamiento de Sefiales Discretas, desde su
adquisicion y representacion en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia
mediante herramientas tales como las series y la Transformada de Fourier asi como el
modelado e implementacion de los sistemas para procesar dichas sefales, especialmente el
caso de los filtros digitales.

Programa Sintético:

1. Introduccion 8 hrs
2. Senales y Sistemas en Tiempo Discreto 10 hrs
Primer examen parcial 2 hrs

3. Andlisis en el Dominio de la Frecuencia 10 hrs
4. La Transformada Discreta de Fourier 10 hrs
Segundo examen parcial 2 hrs

5. Transformada Rapida de Fourier 8 hrs
6. Diseno de Filtros digitales 12 hrs
Tercer examen parcial 2 hrs
Total 64 hrs

Metodologia de ensefianza-aprendizaje:

Revision de conceptos, analisis y solucion de problemas en clase:
Lectura de material fuera de clase:

Ejercicios fuera de clase (tareas):

Investigacion documental:

Elaboracion de reportes técnicos o proyectos:

Practicas de laboratorio:

Visitas a la industria:
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Metodologia de evaluacion:

Asistencia:

Tareas:

Elaboracion de reportes técnicos o proyectos:
Examenes de Academia o Departamentales
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Programa Desarrollado:

1. Introduccion (8 horas)
1.1. Definiciones de sefales, sistemas y procesamiento de sefnales
1.2. Clasificacion de las sefiales
1.2.1. Senales continuas y sefiales discretas
1.2.2. Senales deterministicas y sefiales aleatorias
1.2.3. Senales periddicas y no-periodicas
1.3. Concepto de frecuencia en sefales continuas y discretas en el tiempo
1.3.1. Frecuencias negativas y fasores
1.3.2. Senales sinusoidales en tiempo discreto
1.3.3. Propiedades de las sefiales sinusoidales en tiempo discreto
1.3.4. Frecuencias negativas y fasores en tiempo discreto
1.4. Conversion analogico-digital y digital-analogico
1.4.1. Muestreo de sefiales analdgicas
1.4.2. Relacién entre frecuencia de teimpo continuo y de tiempo discreto
1.4.3. Confusion de frecuencia o Aliasing
1.5. El teorema fundamental del muestreo

2. Seiiales y Sistemas en Tiempo Discreto (10 horas)
2.1. Senales en tiempo discreto
2.1.1. Representacion de sefiales en tiempo discreto
2.1.2. Seiiales de tiempo discreto tipicas
2.1.3. Operaciones simples con sefiales de tiempo discreto
2.2. Sistemas en tiempo discreto
2.2.1. Descripcion entrada-salida
2.2.2. Diagramas de bloques de sistemas en tiempo discreto
2.2.3. Propiedades de los sistemas
2.2.4. Sistemas con y sin memoria
2.2.5. Causalidad
2.2.6. Estabilidad
2.2.7. Invariancia en el tiempo
2.2.8. Linealidad
2.3. Andlisis de sistemas lineales invariantes en el tiempo
2.3.1. Descomposicion de una sefial discreta en términos de impulsos
2.3.2. Respuesta de un DSLIT a entradas arbitrarias: La convolucion
2.3.2.1.  Respuesta al impulso de sistemas causales
2.3.2.2.  Respuesta al impulso y estabilidad
2.3.2.3.  Sistemas FIR y sistemas IIR
2.4. Ecuaciones de diferencias para un DSLIT y su solucion
2.4.1. Solucién homogénea de la ecuacion de diferencias de un DSLIT
2.4.2. Solucion particular de la ecuacion de diferencias de un DSLIT
2.4.3. Solucién total de la ecuacion de diferencias de un DSLIT

(Primer examen parcial, 2 horas)



3. Analisis en el Dominio de la Frecuencia (10 horas)
3.1. Introduccion
3.2. Analisis frecuencial de senales de tiempo continuo (Repaso)
3.2.1. Serie de Fourier
3.2.2. Forma trigonométrica de la serie de Fourier
3.2.3. Forma exponencial de la serie de Fourier
3.2.4. Elespectro de frecuencias
3.2.5. Serie de Fourier para un tren de pulsos rectangular peridédico
3.2.6. La transformada de Fourier de una sefial continua
3.3. Analisis frecuencial de senales discretas en el tiempo
3.3.1. Serie de Fourier para sefales de tiempo discreto (DTFS)
3.3.1.1.  Serie de Fourier de un tren de pulsos rectangular periddico discreto
3.3.2. Transformada de Fourier para sefiales de tiempo discreto (DTFT)
3.3.2.1. Tranformada de Fourier de un pulso rectangular discreto no-periddico
3.3.3. Relacién entre la DTFT y la Transformada Z
3.4. Clasificacion de sefiales en el dominio de la frecuencia. El concepto de ancho de
banda.
3.5. Rangos de frecuencia de algunas sefales en la naturaleza
3.6. Respuesta a la frecuencia de sistemas DSLIT.
3.7. Analisis de sistemas DSLIT como filtros digitales de frecuencia selectiva
3.7.1. Filtros ideales
3.7.2. Filtros pasa-bajas, pasa-altas y pasa-banda
3.7.3. Resonadores digitales
3.7.4. filtros ranura
3.7.5. Filtros peine
3.7.6. Filtros pasa-todo
3.7.7. Osciladores sinusoidales digitales
3.8. Deconvolucidon y sistemas inversos

4. La Transformada Discreta de Fourier (10 horas)
4.1. Muestreo en el dominio de la frecuencia
4.2. Definicion de la Transformada Discreta de Fourier (DFT)
4.3. Propiedades de la DFT
4.3.1. Propiedades de Periodicidad, linealidad y simetria.
4.4. La DFT como matriz de transformacion
4.5. Analisis en la frecuencia de senales usando la DFT
4.5.1. El efecto de derrame y el efecto de la limitacion del nimero de muestras
4.6. Métodos de filtrado lineal basados en la DFT

(Segundo examen parcial, 2 horas)

5. Transformada Rapida de Fourier (8 horas)
5.1. Algoritmos para el calculo eficiente de la DFT
5.1.1. Célculo directo de la DFT
5.1.2. Metodologia “divide y venceras” para el calculo de la DFT
5.1.3. Algoritmos FFT de base 2



5.2. Comparacion de los algoritmos FFT

6. Diseiio de Filtros digitales (12 horas)
6.1. Consideraciones generales
6.1.1. Causalidad y sus implicaciones
6.1.2. Caracteristicas de filtros digitales practicos
6.2. Diseio de filtros FIR
6.2.1. Filtros FIR simétricos y antisimétricos
6.2.2. Disefio de filtros FIR de fase lineal usando ventanas
6.2.3. Disefio de filtros FIR de fase lineal mediante muestreo en frecuencia
6.2.4. Disefio de filtros 6ptimos FIR de fase lineal y rizado constante
6.3. Disefio de filtros IIR a partir de filtros analogicos
6.3.1. Disefio de filtros IIR mediante la aproximacion de derivadas
6.3.2. Disefio de filtros IIR mediante invarianza de la respuesta al impulso
6.3.3. Disefio de filtros IR mediante transformacion bilineal
6.4. Diseno de filtros digitales basados en el método de minimos cuadrados.

(Tercer examen parcial, 2 horas)

Bibliografia:

Texto principal:

¢ Procesamiento Digital de Sefiales: Principios, Algoritmos y Aplicaciones. John G.
Proakis y Dimitris G. Manolakis. Editorial Prentice Hall. Tercera Edicion.

Libros de consulta:

e Sefales y Sistemas. Allan B. Openheim. Editorial Prentice Hall.

e Advanced Digital Signal Processing. G. Zeiniker, F.J. Taylor. Editorial Marcel Dekker.
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