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INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL

SECRETARÍA ACADÉMICA

DIRECCIÓN DE EDUCACIÓN SUPERIOR



PROGRAMA SINTÉTICO
	UNIDAD ACADÉMICA:
	UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERÍA Y TECNOLOGÍAS AVANZADAS
	

	PROGRAMA ACADÉMICO:
	Ingeniería Telemática
	

	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Filtrado Avanzado
	NIVEL: 
	III
	

	PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE: 
Diseña filtros digitales con base en las técnicas de procesamiento digital y de estimación espectral.

CONTENIDOS:

I. Introducción al diseño de los filtros digitales.

II. Filtrado adaptativo.

III. Técnicas de estimación de la densidad espectral de potencia.

IV. Aspectos básicos de los bancos de filtros de reconstrucción perfecta.
V. Procesamiento en arreglos
ORIENTACIÓN DIDÁCTICA: 

Esta unidad de aprendizaje se abordará mediante la estrategia de aprendizaje basado en problemas (ABP). El facilitador aplicará los siguientes métodos: analítico, deductivo, inductivo y analógico.Las técnicas y actividades que auxiliarán a la estrategia seleccionada serán las siguientes: análisis y resolución de ejercicios, investigación documental, organizadores gráficos, exposición en equipo, simulaciones, discusión guiada y realización de prácticas de laboratorio.
EVALUACIÓN Y ACREDITACIÓN:

La presente Unidad de Aprendizaje se evaluará a partir del esquema de portafolio de evidencias, el cual se conforma de: evaluación diagnóstica, evaluación formativa, sumativa y rúbricas de autoevaluación, coevaluación y heteroevaluación.
Esta unidad de aprendizaje también se  puede acreditar mediante:

· Evaluación de saberes previamente adquiridos, con base en los lineamientos establecidos por la Academia.
· Acreditación en otra unidad académica del IPN u otra institución educativa, nacional o internacional, externa al IPN, con la cual se tenga convenio.
BIBLIOGRAFÍA

· De Freitas, Jolyon M. (2005) Digital Filter Design Solutions (1st Edition), USA: Artech House, ISBN 978-1580537599.  

· Haykin, Simon (2001).Adaptive Filter Theory (4th Edition), USA: Prentice Hall, ISBN 978-0130901262.
· Kordic, Vedrac (2010), Kalman Filter (1st Edition), USA: InTech, ISBN 978-953-307-094-0.
· Thede, Les (2004). Practical Analog and Digital Filter Design (1st Edition), USA: Artech House Publishers ISBN 978-1580539159.
· Zaknich, Anthony (2005). Principles of Adaptive Filters and Self-learning Systems (1st Edition), USA: Springer, ISBN 978-1852339845.



	UNIDAD ACADÉMICA: UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERÍA Y TECNOLOGÍAS AVANZADAS.
PROGRAMA ACADÉMICO: Ingeniería Telemática.
SALIDA LATERAL: N/A.
ÁREA FORMACIÓN: Profesional.
MODALIDAD: Escolarizada
	
	UNIDAD DE APRENDIZAJE: Filtrado Avanzado.
TIPO DE UNIDAD DE APRENDIZAJE: 

Teórico – práctico/Optativa.

VIGENCIA: Enero 2014.
NIVEL: III.
CRÉDITOS: 7.5 Tepic - 4.6 SATCA 


	INTENCIÓN EDUCATIVA
Esta unidad de aprendizaje contribuye a conformar el perfil de egreso del Ingeniero en Telemática, debido a que desarrolla destrezas para resolver problemas que involucren el diseño y la realización de filtros digitales para aplicaciones en el área de las comunicaciones. Además, desarrolla las siguientes competencias: resolución de problemas, toma de decisiones, trabajo en equipo, presentación de la información; fomenta la tolerancia, la creatividad y la responsabilidad.

Las unidades de aprendizaje precedente son: Procesamiento Digital de Señales y Diseño Digital. Las consecuente son: Dispositivos Programables. 

PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Diseña filtros digitales con base en las técnicas de procesamiento digital y de estimación espectral.


	TIEMPOS ASIGNADOS

HORAS TEORÍA/SEMANA: 3.0

HORAS PRÁCTICA/SEMANA: 1.5

HORAS TEORÍA/SEMESTRE:54.0

HORAS PRÁCTICA/SEMESTRE:27.0

HORAS TOTALES/SEMESTRE: 81.0
	
	UNIDAD DE APRENDIZAJE DISEÑADA POR: Academia de Telemática

REVISADA POR: Subdirección Académica 

APROBADA POR: 

Consejo Técnico Consultivo Escolar. 

M. en C. Arodí Rafael Carvallo Domínguez 
Presidente del CTCE.
	
	AUTORIZADO POR: Comisión de Programas Académicos del Consejo General Consultivo del IPN.

Dr. Emmanuel Alejandro Merchán Cruz
Secretario Técnico de la Comisión de Programas Académicos.



	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Filtrado Avanzado
	HOJA:
	3
	DE
	11


	N° UNIDAD TEMÁTICA: I                                                                  NOMBRE: Introducción al diseño de filtros digitales.

	UNIDAD DE COMPETENCIA ESPECÍFICA

Selecciona los diferentes tipos de filtros con base en sus características y métodos de diseño.

	No.
	CONTENIDOS 
	HORAS AD 

Actividades de Docencia
	HORAS  TAA

Actividades de Aprendizaje Autónomo
	CLAVE 
BIBLIOGRÁFICA

	
	
	T
	P
	T
	P
	

	1.1.

1.1.1

1.1.2

1.2.

1.3.

1.4

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.5

1.5.1

1.5.2


	Introducción al diseño de filtros digitales

Filtros con respuesta al impulso finita

Filtros con respuesta al impulso infinita

Implementación del Diseño por Muestreo en Frecuencia. 

Estructuras en Celosía.

Efectos de la precisión finita en los filtros digitales.

Efecto de la cuantización en la Conversión Analógico/Digital.

Cuantización de los coeficientes de un filtro.

Técnicas de modificación de la frecuencia de muestreo.

Diezmado por un factor entero.

Interpolación por un factor entero.

Modificación de la frecuencia de muestreo por un factor racional.

Implementación de convertidores de frecuencia de muestreo.
	1.5
1.0

1.0  

1.0

0.5
	1.0
0.5
1.5


	1.0
1.0

1.0

2.0

1.0
	2.0
1.0

	1B,2B,3C,4B,5C,7B

	
	Subtotales:
	5.0
	3.0
	6.0
	3.0
	

	ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Encuadre del curso, formación de equipos de trabajo, socialización con el grupo.

La presente unidad temática se abordará a partir de la estrategia de aprendizaje basado en problemas (ABP). El facilitador aplicará el método analítico y analógico. Las técnicas y actividades que auxiliarán a la estrategia seleccionada serán las siguientes: indagación bibliográfica, análisis y resolución de ejercicios y desarrollo de las prácticas 1 a 4 en laboratorio con sus respectivos reportes.


	EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

Portafolio de evidencias:


Evaluación diagnóstica


Reportes de las prácticas (1 a 4)



30%


Evaluación escrita 





40%


Reporte del análisis bibliográfico




10%


Resolución de ejercicios.




20%


Autoevaluación y coevalución (rúbrica).



	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Filtrado Avanzado
	HOJA:
	4
	DE
	11

	N° UNIDAD TEMÁTICA: II                                                                                                  NOMBRE: Filtrado adaptativo.

	UNIDAD DE COMPETENCIA ESPECÍFICA

Determina los filtros adaptativos con base en diferentes algoritmos de optimización de parámetros.


	No.
	CONTENIDOS 
	HORAS AD 

Actividades de Docencia
	HORAS  TAA

Actividades de Aprendizaje Autónomo
	CLAVE 
BIBLIOGRÁFICA

	
	
	T
	P
	T
	P
	

	2.1. 

2.1.1

2.1.2

2.2.

2.2.1.

2.2.2.
2.3
2.4
2.5

2.5.1

2.5.2

2.5.3


	Introducción al concepto de filtrado adaptativo. 

Filtros adaptativos lineales

Filtros adaptativos no lineales

Algoritmos adaptativos

Algoritmo LMS. 

Algoritmo RLS

Filtro Wiener

Filtro Kalman

Aplicaciones

Predicción adaptativa

Igualación de canal adaptativo

Cancelación de ruido adaptativo
	0.5
0.5
1.0

1.0

2.0


	1.5
1.0

	1.0
1.5
1.0

1.0

2.0
	2.0
	1B,2B,3C,7B

	
	Subtotales:
	5.0
	2.5
	6.5
	2.0
	

	ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
La presente unidad temática se abordará a partir de la estrategia de aprendizaje basado en problemas (ABP). El facilitador aplicará los métodos analítico y deductivo. Las técnicas y actividades que auxiliarán a la estrategia seleccionada serán las siguientes: indagación bibliográfica, exposición,  definición y resolución de ejercicios, simulaciones y realización de las prácticas 5 y 6 en laboratorio así como su reporte.


	EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:

Reportes de las prácticas (5 y 6)




30%


Evaluación escrita





40%


Exposición






10%


Reporte del análisis bibliográfico




10%


Resolución de ejercicios





10%


Autoevaluación  y coevalución (rúbrica).




	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Filtrado Avanzado
	HOJA:
	5
	DE
	11

	N° UNIDAD TEMÁTICA: III                                NOMBRE: Técnicas de estimación de la densidad espectral de potencia.

	UNIDAD DE COMPETENCIA ESPECÍFICA

Determina las características espectrales de una señal con base en las técnicas clásicas y no clásicas de estimación.

	No.
	CONTENIDOS 
	HORAS AD 

Actividades de Docencia
	HORAS  TAA

Actividades de Aprendizaje Autónomo
	CLAVE 
BIBLIOGRÁFICA

	
	
	T
	P
	T
	P
	

	3.1

3.1.1

3.1.2
3.1.3
3.2
3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.3


	Técnicas clásicas (No paramétricas)

Método de Periodograma y método de periodograma modificado

Métodos de Bartlett, de Welch y de Blackman-Tukey

Métodos de varianza mínima y de máxima entropía

Técnicas no clásicas (Paramétricas)

Método Auto-regresivo (AR)

Métodos de media móvil (MA)

Método Auto-regresivo de media móvil (ARMA)
	1.0
1.5

2.5


	2.0

2.0
	2.0
1.5

2.5


	1.0
1.0
	1B, 2B,4B,7B

	
	Subtotales:
	5.0
	4.0
	6.0
	2.0
	

	ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
La presente unidad temática se abordará a partir de la estrategia de aprendizaje basado en problemas (ABP). El facilitador aplicará los métodos analítico, inductivo y analógico. Las técnicas y actividades que auxiliarán a la estrategia seleccionada serán las siguientes: exposición,  definición y resolución de ejercicios y realización de las prácticas 7 y 8 en laboratorio y su reporte.


	EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

Portafolio de evidencias:

Reportes de las prácticas (7 y 8)




30%


Evaluación escrita





40%


Exposición






10%


Resolución de ejercicios





20%


Autoevaluación y coevalución (rúbrica).


	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Filtrado Avanzado
	HOJA:
	6
	DE
	11

	N° UNIDAD TEMÁTICA: IV                       NOMBRE: Aspectos básicos de bancos de filtros de reconstrucción perfecta.

	UNIDAD DE COMPETENCIA ESPECÍFICA

Analiza señales con base en bancos de filtros de reconstrucción perfecta.


	No.
	CONTENIDOS 
	HORAS AD 

Actividades de Docencia
	HORAS  TAA

Actividades de Aprendizaje Autónomo
	CLAVE BIBLIOGRÁFICA

	
	
	T
	P
	T
	P
	

	4.1.

4.2.

4.3.

4.3.1
4.3.2

4.4.
	Introducción a bancos de filtros de reconstrucción perfecta
Filtros espejo en cuadratura y conjugados en cuadratura

Bancos de filtros

Bancos de filtros de dos canales

Bancos de filtros de M canales

Implementación polifásica
	1.0
1.0
1.5
1.0
	3.5
	1.0

1.0

2.0

1.0
	1.0
	1B, 2B,4B,6B,7B

	
	Subtotales:
	4.5
	3.5
	5.0
	1.0
	

	ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
La presente unidad temática se abordará a partir de la estrategia de aprendizaje basado en problemas (ABP). El facilitador aplicará los métodos analítico, deductivo, inductivo y analógico. Las técnicas y actividades que auxiliarán a la estrategia seleccionada serán las siguientes: indagación bibliográfica, definición y resolución de ejercicios, simulaciones y realización de la práctica 9 en laboratorio y su reporte.


	EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:


Reporte de la práctica (9)




30%


Evaluación escrita





40%


Reporte del análisis bibliográfico




10%


Resolución de ejercicios





20%


Autoevaluación  y coevalución (rúbrica).




	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Filtrado Avanzado
	HOJA:
	7
	DE
	11

	N° UNIDAD TEMÁTICA: V                                                                                    NOMBRE: Procesamiento en arreglos.

	UNIDAD DE COMPETENCIA ESPECÍFICA

Analiza algoritmos de procesamiento espacio-temporal con base en arreglos de sensores.

	No.
	CONTENIDOS 
	HORAS AD 

Actividades de Docencia
	HORAS  TAA

Actividades de Aprendizaje Autónomo
	CLAVE

 BIBLIOGRÁFICA

	
	
	T
	P
	T
	P
	

	5.1
5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.3.5
	Geometría de un arreglo de sensores
    Arreglos lineales

    Arreglos planares

    Arreglos tridimensionales

Procesamiento en un arreglo

    Procesamiento espacial

    Procesamiento temporal

    Procesamiento espacio-temporal

    Procesamiento sobremuestreado

Aplicaciones

 Canceladores de interferencia espacial (apuntamiento adaptivo).

 Canceladores de interferencia temporal (igualadores adaptivos).

 Estimación del ángulo de arribo.

 Estimación del número de señales.

 Separación de fuente
	1
2

2
	0
1

2
	1
2

3
	0
1

2
	9B, 10C, 12B, 13C, 14C

	
	Subtotales:
	5.0
	3.0
	6.0
	3.0
	

	ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

La presente unidad temática se abordará a partir de la estrategia de aprendizaje basado en problemas (ABP). El facilitador aplicará los métodos analítico, deductivo, inductivo y analógico. Las técnicas y actividades que auxiliarán a la estrategia seleccionada serán las siguientes: indagación bibliográfica, definición y resolución de ejercicios, simulaciones y realización de la práctica 10 en laboratorio y su reporte.


	EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:


Reporte de la práctica (10)




30%


Evaluación escrita





40%


Reporte del análisis bibliográfico




10%


Resolución de ejercicios





20%


Autoevaluación  y coevalución (rúbrica).




	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Filtrado Avanzado
	HOJA:
	8
	DE
	11


RELACIÓN DE PRÁCTICAS

	PRÁCTICA No.
	NOMBRE DE LA PRÁCTICA
	UNIDADES TEMÁTICAS
	DURACIÓN 
	LUGAR DE REALIZACIÓN

	1
2

3

4

5
6

7
8
9

10
	Diseño de filtros FIR usando el método de muestreo en frecuencia.
Diseño de filtros IIR.

Análisis del efecto de la cuantización en la conversión analógico/digital.

Modificación de la frecuencia de muestreo por un factor racional.

Cancelación de interferencia inter- simbólica con un igualador de canal.

Cancelación de ruido adaptativo.
Estimación de la densidad espectral de potencia utilizando técnicas no paramétricas.
Estimación de la densidad espectral de potencia utilizando técnicas paramétricas.

Implementación de un banco de filtros de reconstrucción perfecta de M canales con estructura simétrica y asimétrica.
Algoritmos de formación adaptiva de haz y algoritmos de separación de fuentes estadísticamente independientes.
	I
I
I
I
II
II

III
III
IV
V


	1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
3.0
3.0
3.0
4.5
6.0
	Laboratorio de Telemática

	
	
	TOTAL DE HORAS
	27.0
	

	EVALUACIÓN Y ACREDITACIÓN:

Las prácticas se consideran requisito indispensable para acreditar esta unidad de aprendizaje.

Las prácticas aportan el 30% de la calificación de la unidad de aprendizaje, el cual está considerado dentro de la evaluación continua.




	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Filtrado Avanzado
	HOJA:
	9
	DE
	11


	PERÍODO
	UNIDAD
	PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN

	1

2

3


	I 
II

III 
IV

V


	Los porcentajes con los que  cada unidad temática contribuyen a la evaluación final son:

Aporta el 15% de la calificación final con

Evaluación continua 

60% (Incluye reportes de las prácticas 1 a 4)

Evaluación escrita          
40%

Aporta el  20% de la calificación final con

Evaluación continua 

60% (Incluye reportes de las práctica 5 y 6)

Evaluación escrita          
40%

Aporta el  20% de la calificación final con

Evaluación continua 

60% (Incluye reportes de la prácticas 7 y 8)

Evaluación escrita          
40%

Aporta el  20% de la calificación final con

Evaluación continua 

60% (Incluye reporte de la práctica 9)

Evaluación escrita          
40%

Aporta el  25% de la calificación final con

Evaluación continua 

60% (Incluye reporte de la práctica 10)

Evaluación escrita          
40%

Esta unidad de aprendizaje también se  puede acreditar mediante:

· Evaluación de saberes previamente adquiridos con base en los lineamientos que establezca la Academia. 
· Acreditación en otra unidad académica del IPN u otra institución educativa, nacional o internacional, externa al IPN, con la cual se tenga convenio.



	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Filtrado Avanzado
	HOJA:
	10
	DE
	11


	CLAVE
	B
	C
	BIBLIOGRAFÍA   

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14


	X

X

X

X
X

X

X

X
	X

X

X

X

X

X
	De Freitas, Jolyon M. (2005) Digital Filter Design Solutions (1st Edition), USA: Artech House, ISBN 978-1580537599  

Haykin, Simon (2001).Adaptive Filter Theory (4th Edition), USA: Prentice Hall, ISBN 978-0130901262

Kordic, Vedrac (2010), Kalman Filter (1st Edition), USA: InTech, ISBN 978-953-307-094-0

Thede, Les (2004). Practical Analog and Digital Filter Design (1st Edition), USA: Artech House Publishers ISBN 978-1580539159

Zaknich, Anthony (2005). Principles of Adaptive Filters and Self-learning Systems (1st Edition), USA: Springer, ISBN 978-1852339845

Fliege, Norbert (2000). Multirate Digital Signal Processing: Multirate Systems, Filter banks, Wavelets (1stEdition), UK: John Wiley & Sons Ltd, ISBN 0 471 93976 5.

Proakis, John G., Manolakis, Dimitris G. (2007). Tratamiento digital de señales (4ª Edición), ESPAÑA: Pearson Educación S.A., ISBN 978-84-8322-347-5
Sayed, Ali H. (2003). Fundamentals of Adaptive Filtering. USA, John Wiley and Sons Inc. ISBN 0471461261.
Sayed, Ali H. (2008). Adaptive Filters. USA, John Wiley and Sons Inc. ISBN 9780470253885.

Moon, Todd K. y Stirling, Wynn C. (2000). Mathematical Methods and Algorithms for Signal Processing. USA, Prentice Hall. ISBN 0201361868

Vaidyanathan, P. P. (1993). Multirate Systems and Filter Banks. USA, Prentice-Hall. ISBN 0136057187.*
Manolakis, Dimitris G. (2005). Statistical and adaptive signal processing: spectral estimation, signal modeling, adaptive filtering and array processing. USA, Artech House. ISBN 1580536107.

Van Trees, Harry L. (2002). Optimum array processing, Part IV of Detection, estimation and modulation theory. USA, Wiley-Interscience. ISBN 0471093904.

Litva, John y Kwok-Yeung, Titus. (1996). Digital beamforming in wireless communications. USA, Artech House. ISBN 0890067120.
*Libro clásico.


PERFIL DOCENTE POR UNIDAD DE APRENDIZAJE

1. DATOS GENERALES

	UNIDAD ACADÉMICA:
	UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERÍA Y TECNOLOGÍAS AVANZADAS


	PROGRAMA ACADÉMICO: 
	 Ingeniería Telemática
	NIVEL
	III


	ÁREA DE FORMACIÓN:
	Institucional


	Científica 

Básica
	Profesional


	Terminal y de Integración


	ACADEMIA:
	Telemática
	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Filtrado Avanzado


	ESPECIALIDAD Y NIVEL ACADÉMICO REQUERIDO:
	Maestría en Comunicaciones o afín.


2. PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE: Diseña filtros digitales con base en las técnicas de procesamiento digital y de estimación espectral.
3. PERFIL DOCENTE:

	CONOCIMIENTOS
	EXPERIENCIA PROFESIONAL
	HABILIDADES 
	ACTITUDES

	Programación avanzada

Teoría de números

Esquemas de cifrado simétrico y asimétrico

Firmas digitales

Protocolos de seguridad

Modelo Educativo Institucional (MEI)
	Dos años de experiencia 

mínima profesional en el campo de la Ingeniería en sistemas de información seguros
Un año de experiencia impartiendo clases a nivel licenciatura y/o dos años impartiendo cursos o talleres.
	Manejo del idioma inglés (avanzado)

Dominio de la asignatura

Manejo de grupos

Comunicación oral y escrita

Capacidad de análisis y síntesis

Manejo de materiales didácticos

Organización

Creatividad
Liderazgo

Uso de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC)
Aplicar el MEI
	Vocación por la docencia

Honestidad

Critica

Respeto 

Ética profesional y personal

Responsabilidad

Trabajo en equipo

Superación docente y profesional 

Solidaridad

Compromiso social y ambiental 

Responsabilidad

Tolerancia

Puntualidad, entre otros.


	ELABORÓ
	REVISÓ
	AUTORIZÓ

	
	

	

	______________________________
M. en C. Carlos Hernández Nava
Presidente de Academia
	______________________________
M. en C. Jorge Fonseca Campos Subdirector Académico
	______________________________
M. en C. Arodí Rafael Carvallo Domínguez

Director



