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Plan 95 Adecuado
ASIGNATURA: PRQCESAMIENTO DIGITAL DE CODIGO: 95-0473
SENALES EN TIEMPO REAL
DEPARTAMENTO: ELECTRONICA CLASE: ELECTIVA DE LA
ESPECIALIDAD
AREA: TECNICAS HORAS 4 HS.
DIGITALES SEM.:
HORAS / 64 HS.

ANO:

[ Fundamentacion: |

La comprension, analisis y disefio de sistemas digitales abarca varias ramas de las ciencias exactas y biolégicas.
Su metodologia de analisis comprende diversas técnicas aplicables a distintos tipos de sistemas
y es necesario el conocimiento de tales técnicas para su abordaje 'y resolucion.
Por otro lado, esta es una asignatura donde se centran varias materias de la carrera de Ingenieria en
Electronica, en la cual el alumno aplica los conocimientos anteriores y los impartidos en el curso actual para
resolver diferentes tépicos de procesamiento de sefiales digitales sobre un hardware dedicado (DSP).
Todo sistema de procesado digital de la sefal tiene dos fases, una en que se estudia el problema y se
disefian los algoritmos (fuera de tiempo real) y otra en la que dichos algoritmos se implementan sobre
hardware en tiempo real. La asignatura cubre tanto los aspectos de andlisis fuera de tiempo real, como la
migracion a sistemas en tiempo real (efectos de precision finita) y la implementacion de sistemas en tiempo
real. Se motiva al alumno a adquirir un conocimiento sobre un hardware en particular y analizar y disefiar la
implementacién de algoritmos de procesamiento digital.

Los objetivos generales de la asignatura se centran en la formacion de profesionales con una capacidad de
razonamiento y programacion profundos, en todo lo referente al Procesamiento y Analisis de Sefiales y Sistemas
Digitales.

Al final del curso, el alumno debe alcanzar los siguientes objetivos:

Comprender las diferencias entre las arquitecturas de microprocesadores de uso general y procesadores
digitales de sefiales.

Ser capaz de analizar las caracteristicas de un procesador digital de sefales y su aplicabilidad a un problema
especifico.

Utilizar los conocimientos adquiridos sobre la teoria de sefales y sistemas temporales discretos para solucionar
problemas en el dominio continuo.

Analizar los problemas de precision finita y de implementacién de los algoritmos desde el punto de vista de la
relacion de sefial a ruido.

Disefiar front-end y back-end analégicos.

Adquirir buenas practicas de simulacion de algoritmos sobre hardwares especificos.

Aplicar técnicas de analisis de sefiales en el dominio temporal, frecuencia y de tasa variable.

Para lograr cada uno de estos objetivos globales, se cuenta con un elevado nimero de unidades teméaticas, con
desarrollos tedricos, practicos, programacion de algoritmos y una amplia y actual bibliografia al respecto.
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[ Programa sintético: |

e Conversién analdgica/digital.

e Arquitectura de procesadores digitales de sefiales.
e Andlisis en el dominio de la frecuencia.

e Transformada rapida de Fourier.

¢ Filtrado digital de sefales.

e Filtrado adaptativo de sefiales.

e Andlisis tiempo frecuencia.

[ Programa analitico: |

Unidad 1: Introduccioén

Sistemas digitales versus sistemas analdgicos. Conceptos de procesamiento digital y algoritmos de uso
frecuente. Caracteristicas deseables de un procesador digital de sefiales. Conceptos y criterios de desarrollo
en Tiempo Real.

Unidad 2: Conversién Analégica Digital y Digital Analdgica.

Breve resefia de la teoria de muestreo. Muestreo de sefiales paso bandas. Problemas de reconstruccion de
sefiales analdgicas. Tipos de conversores. Disefios de front-end y back-end analégicos. Cuantificacion y
conceptos asociados. Técnicas para aumentar los bits efectivos o modificar la frecuencia de muestreo.
Sistemas de representacion numérica y su importancia en DSP. Punto fijo versus punto flotante.

Unidad 3: Arquitectura de Procesadores Digitales de Sefiales.

Familias comerciales de DSPs. Estudio de una arquitectura particular de punto fijo. Unidades
computacionales y periféricos. Set de instrucciones. Manejo de flujo de datos para procesamiento en
tiempo real.

Unidad 4: Simulacion.

Desarrollo de scripts en Matlab. Creacion de bancos de pruebas. Simulacion de algoritmos en doble
precision en Matlab. Manejo de toolbox de fixed-point. Simulacion de algoritmos en punto fijo en Matlab
utilizando toolbox de fixed-point para simular la arquitectura del DSP. Simulacién de algoritmos en punto
fijo con Visual DSP.

Unidad 5: Programacion.
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Software de desarrollo. Entornos comerciales. Técnicas de programacién y depuracion. Ejemplos de
algoritmos de procesamiento y su implementacion. Métodos de optimizacién. Manejo de DMA y recursos
dedicados de hardware.

Unidad 6: Analisis en el dominio de la frecuencia.

Breve repaso de: Transformada de Fourier para sefiales discretas en el tiempo (DTFT), Serie de Fourier
discreta (DFS), Transformada discreta de Fourier (DFT) y Transformada rapida de Fourier (FFT). FFT con
particion en tiempo y en frecuencia. Efectos de lekeage y de bordes. Tipos de ventanas temporales y
frecuenciales. Overlap-add y Overlap-save. Goertzel. Sliding DFT. Zoom FFT. Analisis de los problemas de
implementacién. Aplicaciones.

Unidad 7: Filtrado Digital.

Resefia de la Transformada de Laplace y Transformada Z. Caracteristicas y etapas de disefio de un filtro
digital. Filtrado en el dominio frecuencial. Filtrado en el dominio temporal. Filtros FIR y IIR. Métodos disefio
de filtros digitales y sus topologias de implementacion. Herramientas de disefio. Andlisis de los problemas
de implementacion. Aplicaciones.

Unidad 8: Sistemas Multi-tasa.

Interpolacién y Decimacion. Conversion de tasa de muestreo. Disefio 6ptimo en multi-etapas. Filtros de
polifase. Aplicaciones.

| Estrategias Metodoldgicas: |

e Modalidades de ensefianza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)

La asignatura Procesamiento Digital de Sefiales en Tiempo Real se ajusta a un cronograma cuatrimestral.
Cada clase consta de un 50% de dictado tedrico y un 50% practico dandole un gran dinamismo y un fuerte
caracter préactico.

La organizacion del curso esta estructurada en unidades teméticas consistentes en fundamentos
tedricos, aplicaciones, ejercitacién y programacion de cada una de ellas.

En cada unidad tematica en la cual se encuentra estructurada la asignatura, hay ejemplos de aplicacién y
practicas tipo hands-on. Existen tres (3) trabajos practicos a desarrollar por los alumnos, que son
entregados y evaluados en su totalidad de manera individual, que se desarrollan de manera incremental
dando como resultado una implementacion de un filtro FIR en tiempo real sobre un kit de desarrollo
habiéndose realizados todas las etapas de desarrollo de un trabajo profesional. Cada unidad tematica
tiene un desarrollo aproximado de dos semanas.

La asignatura esta disefiada de tal manera que los temas tratados se refuerzan entre si y que conforme
avanza el dictado de la asignatura se utilicen los conceptos y criterios aprendidos para los nuevos temas
encarados. Cada unidad tematica cuenta con su respectiva bibliografia y con notas de aplicacion o de
divulgacién cientificas, siendo esto un complemento necesario y obligatorio para poder llevar adelante la
asignatura.
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El desarrollo de las clases tedricas y practicas tiene un denominador comun: la implementacion de
técnicas operacionales para la adquisicion por parte del alumno de una capacidad de razonamiento
cientifico y disefio e implementacion de sistemas digitales en tiempo real. Ello se logra integrando los
conceptos tedricos y practicos en el disefio de algoritmos en donde se pueden observar similitudes,
diferencias y variaciones entre todos los métodos de analisis de sefales y sistemas discretos y sus posibles
implementaciones.

Esta modalidad permite combinar el aprendizaje de conceptos con su inmediata aplicacion practica, de
modo de ir fomentando la creatividad y el ingenio por parte del alumno, condiciones necesarias para el
perfil de todo graduado en ciencias de la ingenieria.

e Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas, lecturas previas,
computadoras, software, otros)

Para el desarrollo de la parte tedrica la asignatura cuenta con trece (13) presentaciones con una gran
cantidad de contenido tedrico/practico disefiadas para este curso en cuestion. Ademas el alumno cuenta
con una amplia y muy actualizada bibliografia técnica a fin a los temas impartidos. En cada unidad
tematica se especifica los capitulos recomendados para profundizar lo visto en clase. Para asentar el perfil
profesional y vigente de la materia se le suministran notas de aplicacién, papers y articulos de divulgaciéon
cientifica.

Para el desarrollo de las actividades practicas de la asignatura, se utilizan guias hands-on que ayudan a
rapidamente afianzar los conceptos vistos en clase. Los trabajos practicos se desarrollan en el Lenguaje de
Programacion MatLab y en Assembly/C para Blackfin 53X utilizando con entorno de desarrollo el Visual
DSP.

Se utilizan ademés kits de desarrollo de Blackfin 535/537, osciloscopios digitales, generadores de sefales y
generadores de sefiales arbitrarios.

[ Evaluacion: |

Modalidad

La asignatura tiene un examen parcial luego la mitad del cuatrimestre. El mismo tiene el caracter de
examen integrador de conocimientos tedricos y practicos de los principales temas de la asignatura.

Requisitos de regularidad

-Cumplir con el régimen de asistencia.

-Aprobar los tres trabajos practicos desarrollados a lo largo del cuatrimestre.
-Aprobar el examen parcial integrador con una nota igual 0 mayor a 6(seis).
-El examen parcial constara con dos instancias de recuperacion.

Condiciones de promocién
-Cumplir condiciones de regularidad

-Aprobar el examen parcial integrador con una nota igual o mayor a 8(ocho).
-El examen parcial para promocion constara con una instancia de recuperacion.

[ Articulacién Horizontal y vertical con otras materias: |
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La asignatura se encuentra enmarcada dentro del Area de Sistemas Digitales. La articulacion vertical se realiza
con las asignaturas Andlisis de Sefiales y Sistemas, Informatica Il y Técnicas Digitales Ill y horizontal con la
materia electiva Procesamiento Digital de Sefales. Se realizaran reuniones periodicas del area de Sistemas
Digitales.
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[ Correlativas:
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Para cursar:

Cursada: Técnicas Digitales llI

Aprobada:

Para rendir:

Aprobada: Técnicas Digitales Ill



