Procesamiento de Senales en Tiempo Discreto

CURSO DE POSTGRADO:

PROCESAMIENTO DE SENALES EN TIEMPO DISCRETO

ANO: 2016 CUATRIMESTRE: Primero
CARGA HORARIA: 60 horas No. DE CREDITOS: 3
CARRERA: Doctorado en Ciencias de la Ingenieria

RESPONSABLE ACADEMICO: Dr. Mario R. Hueda

OBJETIVOS:

El objetivo de este curso es brindar los conceptos tedricos fundamentales del procesamiento de senales en
tiempo discreto. Estos conceptos resultan de gran importancia para estudiantes e investigadores interesados
en el procesamiento digital de senales (DSP), y en particular, el estudio, disefio e implementacién de filtros
digitales.

PROGRAMA:

Unidad I: SENALES Y SISTEMAS EN TIEMPO DISCRETO (8 hs).

Senales en tiempo discreto. Sistemas en tiempo discreto. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo.
Propiedades. Ecuaciones en diferencias lineales con coeficientes constantes. Representacion en el dominio
de la frecuencia de senales y sistemas en tiempo discreto. Representacién de secuencias mediante la Trans-
formada de Fourier. Propiedades de la Transformada de Fourier. Transformada Z. Definicién. Propiedades
de la region de convergencia. Transformada Z inversa. Propiedades. La Transformada Z unilateral.

Unidad II: MUESTREO DE SENALES EN TIEMPO CONTINUO (16 hs).

Muestreo periddico. Representacién del muestreo en el dominio de la frecuencia. Reconstruccién de senales
de banda limitada a partir de sus muestras. Procesamiento en tiempo discreto de senales en tiempo
continuo. Procesamiento en tiempo continuo de senales en tiempo discreto. Cambio de la tasa de muestreo
utilizando procesamiento en tiempo discreto. Tratamiento multitasa de senales. Submuestreo y sobremues-
treo. Descomposicién polifasica. Implementacién polifdsica de filtros decimadores e interpoladores. Filtros
CIC. Procesamiento digital de senales anal6gicas. Conversor analégico-digital (ADC). Error de cuantiza-
cién. Conversor digital-analégico (DAC). Sobremuestreo y conformacién de ruido en la conversién AD y DA.

Unidad III: ANALISIS EN EL DOMINIO TRANSFORMADO DE SISTEMAS LINEALES E INVARIAN-
TES EN TIEMPO DISCRETO (12 hs).

Respuesta en frecuencia de sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Sistemas caracterizados por
ecuaciones en diferencias lineales con coeficientes constantes. Respuesta en frecuencia de funciones de
transferencia racionales. Relacién entre médulo y fase. Sistemas pasa-todo. Sistemas de fase minima.
Sistemas lineales con fase lineal generalizada.

Unidad IV: ESTRUCTURAS DE SISTEMAS EN TIEMPO DISCRETO (16 hs).

Representacién de ecuaciones en diferencias lineales con coeficientes constantes. Representacién de ecua-
ciones en diferencias lineales con coeficientes constante mediante grafos de flujo de senales. Estructuras
bésicas de sistemas IIR. Formas transpuestas. Estructura bésica de redes para sistemas FIR. Revision de
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los efectos numéricos por precision finita. Efectos de la cuantificacién de los coeficientes. Efectos del ruido
de redondeo en filtros digitales. Ciclos limites con entrada cero en realizaciones en punto fijo de filtros
digitales.

Unidad V: TECNICAS DE DISENO DE FILTROS DIGITALES (8 hs).

Diseno de filtros IIR en tiempo discreto. Filtros en tiempo discreto de Butterworth, Chebyshef y elipticos.
Transformaciones en frecuencia de filtros IIR pasabajo. Disenio de filtros FIR mediante ventaneo. Ejemplo
con ventana de Kaiser. Aproximaciones éptimas de filtros FIR. Ejemplo de aproximacion equiripple de
filtros FIR.

BIBLIOGRAFIA:

= Discrete Time Signal Processing, A. Oppenheim, R. Schaefer, Prentice Hall, 1999.

= Fundamental of Signals and Systems Using the Web and Matlab., E. Kamen y B. Heck, R. Schaefer,
Prentice Hall, 2007.

METODOLOGIA:

Para el dictado del curso se definen tres actividades claramente diferenciadas:
» Tedrico (T): exposicién de los conceptos tedricos del curso por parte del docente.

= Prdctico (P): desarrollo de ejemplos por parte del docente y realizacién de problemas por parte del
alumno.

= Laboratorio (L): anélisis en computadora por parte del alumno con la supervisién del docente. Por
este motivo se precisa que el estudiante tenga manejo de herramientas como Matlab y/o Python.

ARANCELES:

El curso no tendra ningtin costo para docentes y estudiantes de posgrado.

MODALIDAD DE EVALUACION:

Al finalizar el dictado del curso se realizard una evaluacién escrita con problemas y desarrollos tedricos.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO:

El curso incluye la realizacién de simulaciones en computadora para profundizar los conceptos tedricos
dictados en las distintas unidades. El contenido de estas actividades se detallan mas adelante.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA:

Para el dictado del curso se tiene previsto un total de 60 hs reloj con el docente segin la siguiente distribucion:
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CARGA HORARIA DE CLASE CON EL DOCENTE

y ACTIVIDAD | HORAS \
TEORICO (T) 35
PRACTICO (P) 10
LABORATORIO (L) 15

] TOTAL DE CARGA HORARIA | 60

CRONOGRAMA DE CLASES:

El curso se divide en médulos diarios (clases) de 4 hs de duracién total efectiva. Se tienen previsto dos
modalidades para el dictado:

= Bimestral: este modo consiste de dos médulos (clases) semanales.
» Cuatrimestral: en este caso se tiene un médulo (clase) semanal.

La eleccién de la modalidad serd definida oportunamente por el docente. En la siguiente pagina se presenta
el cronograma detallado de las clases.
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[ CLASE | UNIDAD |

TEMARIO

1 I

Senales en tiempo discreto. Sistemas en tiempo discreto.
Sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Propieda-
des. Ecuaciones en diferencias lineales con coeficientes
constantes. Representacién en el dominio de la frecuen-
cia de senales y sistemas en tiempo discreto. Representa-
cién de secuencias mediante la Transformada de Fourier.
Propiedades de la Transformada de Fourier.

Transformada Z. Definicién. Propiedades de la regién de
convergencia. Transformada Z inversa. Propiedades. La
Transformada Z unilateral.

Muestreo periédico. Representacién del muestreo en el
dominio de la frecuencia. Reconstruccion de senales de
banda limitada a partir de sus muestras. Procesamien-
to en tiempo discreto de senales en tiempo continuo.
Procesamiento en tiempo continuo de senales en tiempo
discreto.

Cambio de la tasa de muestreo utilizando procesamiento
en tiempo discreto. Tratamiento multitasa de senales.
Submuestreo y sobremuestreo.

Descomposicién polifasica. Implementacién polifasica de
filtros decimadores e interpoladores. Filtros CIC.

Procesamiento digital de senales analdgicas. Conversor
analdgico-digital (ADC). Error de cuantizacién. Conver-
sor digital-analégico (DAC). Sobremuestreo y conforma-
cién de ruido en la conversion AD y DA.

Respuesta en frecuencia de sistemas lineales e invarian-
tes en el tiempo. Sistemas caracterizados por ecuaciones
en diferencias lineales con coeficientes constantes.

Respuesta en frecuencia de funciones de transferencia
racionales. Relacién entre moédulo y fase. Sistemas pasa-
todo.

Sistemas de fase minima. Sistemas lineales con fase li-
neal generalizada.

10 v

Representacion de ecuaciones en diferencias lineales con
coeficientes constantes. Representacion de ecuaciones en
diferencias lineales con coeficientes constante mediante
grafos de flujo de senales.

11 v

Estructuras basicas de sistemas IIR. Formas transpues-
tas. Estructura bésica de redes para sistemas FIR.

12 v

Revisién de los efectos numeéricos por precisién finita.
Efectos de la cuantificacion de los coeficientes.

13 I\Y

Efectos del ruido de redondeo en filtros digitales. Ciclos
limites con entrada cero en realizaciones en punto fijo
de filtros digitales.

14 \%

Diseno de filtros IIR en tiempo discreto. Filtros en
tiempo discreto de Butterworth, Chebyshef y elipticos.
Transformaciones en frecuencia de filtros IIR pasabajo.

15 \%

Diseno de filtros FIR mediante ventaneo. Ejemplo con
ventana de Kaiser. Aproximaciones éptimas de filtros
FIR. Ejemplo de aproximacién equiripple de filtros FIR.

16 v

Examen Final

HORAS TOTALES

35

10

15




