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PERFIL DOCENTE POR UNIDAD DE APRENDIZAJE
1. DATOS GENERALES

UNIDAD ACADEMICA:  UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERIA Y TECNOLOGIAS
AVANZADAS
PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria Telematica NIVEL ||

AREA FORMATIVA: Institucional Cientifica Profesional | Terminalyde
Basica Integracion

ACADEMIA: Academia de Telematica UNIDAD DE APRENDIZAJE:

Procesamiento Digital de Sefales

ESPECIALIDAD Y NIVEL ACADEMICO REQUERIDO:  Maestria en Ciencias en Ingenieria Eléctrica/Electronica

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE: Disefia sistemas de tiempo discreto con base en el analisis
de sefalcs y sistemas en el dominio del tiempo, de la frecuencia y la transformada Z.
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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

PROGRAMA SINTETICO

UNIDAD ACADEMICA: UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERIA Y TECNOLOGIAS
AVANZADAS.

PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria Telematica

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Procesamiento Digital de Senales NIVEL: |

‘ PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:

Disena sistemas de tiempo discreto con base en el andlisis de sefiales y sistemas en el dominio del tiempo, de la
| frecuencia y la transformada Z.

CONTENIDOS:

. Senales y Sistemas Discretos.

Il.  Analisis de Fourier.

Ill. Transformada Z.

IV. Diseno de Filtro Digitales.

V. Procesamiento de senales de tasa mdltiple.

ORIENTACION DIDACTICA:

Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de ensefianza-aprendizaje basada en problemas
| (APB), el facilitador aplicara los métodos analitico, deductivo e inductivo. Las técnicas que auxiliaran a la
| estrategia seleccionada seran las siguientes: solucion de problemas, exposiciones, trabajo en equipo, realizacién
| de practicas de laboratorio e investigacion documental.

EVALUACION Y ACREDITACION:

La presente Unidad de Aprendizaje se evaluard a partir del esquema de portafolio de evidencias. el cual se
conforma de: evaluacion diagnostica, evaluacion formativa, sumativa y rubricas de autoevaluaciéon y
coevaluacion.

Esta unidad de aprendizaje también se puede acreditar mediante:

* FEvaluacion de saberes previamente adquiridos, con base en los lineamientos establecidos por la
academia.

e Acreditacion en otra unidad académica del IPN u otra institucién educativa, nacional o Internacional,
externa al IPN, con la cual se tenga convenio.

BIBLIOGRAFIA:
1. Ambardar A. (2002). Procesamiento de Sefnales Anal6gicas y Digitales (22 Edicién). México: Thomson
Learning. ISBN: 0534954009.

2. Ifeachor E. C., Jervis B. W. (2002). Digital Signal Processing: A Practical Approach (2™ Edition). USA:
Addison-Wesley. ISBN: 0201596199.

3. Mitra, S. K. (2006). Procesamiento Digital de Sefales: Un Enfoque Basado en Computadora (32 Edicion).

| México: Mc Graw Hill. ISBN: 9701056280.

4. Oppenheim, Schaffer, Buck (2000). Tratamiento de Sefales de Tiempo Discreto (22 Edicién). Espafa:
Prentice Hall. ISBN: 0137549202. |

5. Proakis, J. G., Manolakis, D. G. (2007). Tratamiento Digital de Sefales: Principios, Algoritmos vy
Aplicaciones (4° Edicion). Espana: Prentice Hall. ISBN 8483223473.
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UNIDAD ACADEMICA: Unidad Profesional UNIDAD DE APRENDIZAJE: Procesamiento Digital de |
Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Senales.
Avanzadas.

- , TIPO DE UNIDAD DE APRENDIZAJE:
PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria Telematica Tedrico-practica/obligatoria.

SALIDA LATERAL: Profesional Asociado en VIGENCIA: Junio 2009.
Telematica

| NIVEL: ||
AREA DE FORMACION: Profesional.

| CREDITOS: 10.5 Tepic, 6.08 SATCA |

MODALIDAD: Escolarizada

INTENCION EDUCATIVA

Esta unidad de aprendizaje contribuye a conformar el perfil de egreso del Ingeniero Teleméatico debido a que analiza
senales y sistemas de tiempo discreto de uso frecuente en sistemas teleméticos que requieren del procesamiento digital
de senales. Aplica los conceptos de senales y sistema de tiempo discreto en la implementacién de algoritmos bésicos
de procesamiento de senales en sistemas de comunicaciones tales como filtros FIR, IIR, filtros formadores de pulso,
filtros acoplados, igualadores e interpoladores. Ademas, desarrolla las siguientes competencias: solucion de

problemas, toma de decisiones, trabajo en equipo, presentacion de la informacién; fomenta la tolerancia, la creatividad
y la responsabilidad.

Las unidades de aprendizaje precedentes son: Senales y Sistemas y Teoria de las Comunicaciones. Las consecuentes:
Comunicaciones Digitales y Dispositivos Programables.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

| Disefa sistemas de tiempo discreto con base en el analisis de sefales y sistemas en el dominio del tiempo, de la
frecuencia y la transformada Z.

- | e —— ]
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Procesamiento Digital de Senales.

HOJA:

3 DE 11

N° UNIDAD TEMATICA: | NOMBRE: Sefiales y Sistemas Discretos |
UNIDAD DE COMPETENCIA
Caracteriza sistemas de tiempo discreto con base en su respuesta al impulso y ecuaciones en dif?rencias.
HORAS TAA
HO.R.AS Al Actividades de
NO CONTENIDOS dACtDIVIdade.S Aprendiza]e CLAVE
. € vocencia | Auténomo BIBLIOGRAFICA
T P T P
11 Introduccion. 0.5 | 3B, 5B, 1C,
1.2 Senales de tiempo discreto y su 0.5 0.5 1.0 1.0 2C, 4C
clasificacion.
1.3 Sistemas de Tiempo Discreto y sus 1.0 1.0 1.0 0.5
propiedades.
1.4 Convolucion y sus Propiedades. 1.0 1.0
1.5 Ecuaciones lineales de diferencias. 1.0 | 2.0
1.6 mplementacion de sistemas discretos. 1.0 1.0
Lz Correlacion de senales discretas. 1.0 1.0 1.0 0.5
1.8 Aplicaciones en sistemas de 1.0 1.0
comunicaciones.
1.8.1 Modelo de tiempo discreto de un canal de
comunicaciones.
1.8.2 Filtros discretos de igualacion lineal.
1.8.3 Correlacion en la deteccién y sincronizacion
en sistemas de comunicaciones. |
Subtotales:| 7.0 | 25 8.0 2.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje basado en problemas, se
aplicara el metodo deductivo. Las técnicas y actividades que auxiliaran a la estrategia seleccionada seran las

siguientes: analisis y solucion de problemas, exposiciones, trabajo de investigaciéon y la realizacion de las
 practicas de laboratorio 1, 2y 3.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Evaluacion Diagnostica
Autoevaluaciéon (Rubrica)
Coevaluacion (Rubrica)

Portafolio de evidencias:

Evaluacion escrita 60%
Reportes escritos de las practicas de laboratorio. 20%
Problemas resueltos. 10%

Exposiciones orales 10%
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Procesamiento Digital de Senales HOJA: 4 DE 11

N° UNIDAD TEMATICA: || NOMBRE: Analisis de Fourier

UNIDAD DE COMPETENCIA

Representa senales y sistemas de tiempo discretos en el dominio de la frecuencia con base en la transformada de
Fourier de tiempo discreto y la transformada discreta de Fourier.

HORAS AD HORAS TAA
Actividades Actividades de
No. CONTENIDOS de Docencia | ‘E’Jf;:{;fnaf BIBLIGARAFICA
T P T P
2.1 Serie de Fourier de senales discretas. 1.0 1.0 3B, 5B, 1C,
2.0 Transformada de Fourier de senales discretas. 1.0 1.0 1.0 1.0 2C, 4C
2.3 Transformada de Fourier discreta. 1.0 1.0
2.4 Caracteristicas en frecuencia de la DFT. 1.0 0.5 1.0 1.0
2.5 Ventanas para analisis espectral. 1.0 1.0
2.6 Transformada rapida de Fourier. 1.0 1.0 1.0 0.5
2.7 Convolucion rapida. 1.0 0.5 1.0 0.5
2.7.1 Algoritmo de Solapamiento y almacenamiento.
2l .2 Algoritmo de Solapamiento y suma.
2.8 Aplicaciones de la DFT en los sistemas de| 1.5 1.5
comunicaciones.
2.8.1 Modulador OFDM en tiempo discreto.
2.8.2 Receptor OFDM en tiempo discreto.
2.8.3 Convolucion circular y prefijo ciclico en OFDM.
Subtotales:| 8.5 3.0 8.5 3.0

metodo inductivo. Las técnicas y actividades que auxi
solucion de problemas, busqueda bibliografica, expos

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje basado en problemas, se aplicara el
laran a la estrategia seleccionada seran las siguientes: andlisis y
iciones y la realizacion de las practicas de laboratorio 4, 5,6y 7.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Autoevaluacion (Rubrica)
Coevaluacion (Rubrica)

Portafolio de evidencias:

Evaluacion escrita 60%
Reportes escritos de las practicas de laboratorio. 20%
Problemas resueltos. 10%

Exposiciones orales 10%

1
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DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Procesamiento Digital de Sefnales.

HOJA: 5 DE 11

N°UNIDAD TEMATICA: ||

NOMBRE: Transformada Z.

UNIDAD DE COMPETENCIA

Representa senales y sistemas de tiempo discretos con base en la transformada Z.

HORAS AD | 1ORAS TAA
Actividades ctmdac!es.de
No. CONTENIDOS de Docencia ?Jfon: t;f,:(])e BIBLEJL(?:EFICA
T P T P
< 1 La transformada Z. 1.5 0.5 1.5 0.5 38, 5B, 1C,
3.1.1 La transformada Z directa. 2C, 4C
3.1.2 Region de convergencia.
3.2 Propiedades de la transformada Z. 1.0 1.0
3.3 La funcion de transferencia e interconexion de| 1.0 1.0 1.0 0.5
sistemas.

3.4 La transformada Z inversa. 1.0 1.5
3.4.1 ntegracion de contorno.
3.4.2 Expansion en serie de potencias.
3.4.3 Expansion en fracciones parciales.
3.0 Transformada Z unilateral. 3i0 1.0 3.0 1.0
3.6 Aplicaciones en sistemas de comunicaciones. 10 1.5
3.6.1 Lazo enganchado en fase de tiempo discreto.
3.6.2 Sintesis digital directa y osciladores digitales.
3.6.3 Recuperacion de portadora de tiempo discreto.

_ Subtotales :| 9.0 2.0 9.5 2.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje basado en problemas, se aplicaran los
metodos analitico y deductivo. Las técnicas y actividades que auxiliaran a la estrategia seleccionada seran las
siguientes: analisis y solucion de problemas, busqueda bibliogréfica, exposiciones, discusiones guiadas y la
realizacion de la practica de laboratorio 8, 9 y 10.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Autoevaluacion y coevaluacion (Rudbrica)

Portafolio de evidencias:

Evaluacion escrita 60%
Reportes escritos de las practicas de laboratorio. 20%
Problemas resueltos. 10%

Exposiciones orales 10%
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Procesamiento Digital de Senales.

HOJA: 6

DE 11

'N° UNIDAD TEMATICA: |V

NOMBRE: Disefio de Filtro Digitales.

UNIDAD DE COMPETENCIA

Sintetiza filtros digitales de respuesta al impulso finita e infinita con base en los métodos de transformacion bilineal,
metodo de ventana y

meétodo optimo.

HORAS TAA

HO.F'FS - Actividades de
No CONTENIDOS dACtD""dade-S Aprendizaje CLAVE
; e _ocenma Auténomo BIBLIOGRAFICA
T P ] P
4.1 Caracteristicas de filtros ideales. 1.0 1.0 3B, 5B, 1C, ]|
4.2 Clasificacion de filtros digitales. 1.0 1.0 2C, 4C
4.3 Diseno de filtros 1IR. 1.0 1.0 1.0 1.5
4.3.1 Caracteristicas de filtros analdgicos.
4.3.2 Métodos de la transformacion bilineal.
4.3.3 Transformacion de frecuencia.
4.4 Diseno de filtros FIR. 1.5 0.5 1.0 1.0
4.4.1 Método de ventanas.
4.4.2 Método optimo.
4.5 Aplicaciones en sistemas de 3.0 1.0 3.0 1.0
comunicaciones.
4.5.1 Deteccion de tono DTMF.
4.5.2 Transformada de Hilbert y deteccién de
envolvente.
4.5.3 Filtros para sincronizacion basada en
lineas espectrales.
Subtotales:| 7.5 2.5 7.0 85

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje basado en problemas, se aplicaran los
metodos analitico y inductivo. Las técnicas y actividades que auxiliaran a la estrategia seleccionada seran las

siguientes: analisis y solucion de problemas, busqueda bibliografica, exposiciones y la realizacién de las practicas de
laboratorio 11, 12 y 13.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Autoevaluacion y coevaluacion (Rubrica)

Portafolio de evidencias:

Evaluacion escrita 60%
Reportes escritos de las practicas de laboratorio. 20%
Problemas resuelios. 10%
Exposiciones orales 10%
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Procesamiento Digital de Senales.

HOJA:

N° UNIDAD TEMATICA: V

7/ DE

11

NOMBRE: Procesamiento digital de sefales de tasa mdiltiple.

==

UNIDAD DE COMPETENCIA

Disena sistemas de tiempo discreto con base en los principios de procesamiento de tasa multiple.

No.

HORAS AD
Actividades

CONTENIDOS de Docencia

HORAS TAA

Actividades de

Aprendizaje

CLAVE

BIBLIOGRAFICA

Autonomo
T P 1 i ] P
0.1 Dispositivos para modificar la tasa de 1.0 1.0 3B, 5B, 1C,
muestreo. 2C, 4C
5.2 Conversion de la tasa de muestreo porun | 1.0 0.5 1.0
factor entero.
5.3 Estructuras polifase. 1.0 1.0
5.4 Implementacion multietapa. 1.0 1.0
9.0 Conversion de la tasa de muestreo porun | 3.5 1.9 2.5 1.0
factor arbitrario. ,
5.6 Aplicaciones en sistemas de 1.0 | 1.5 1.0 1.2
comunicaciones.
5.6.1 mplementacion polifase del filtro
formador de pulsos vy filtro acoplado.
5.6.2 nterpolacion en la sincronizacion de
simbolo.
9.6.3 Transmultiplexores.
Subtotales:| 85 | 3.5 7.5 25 |

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje basado en problemas, se aplicaran los
métodos deductivo y analitico. Las técnicas y actividades que auxiliaran a la estrategia seleccionada seran las
siguientes: analisis y solucion de problemas, busqueda bibliografica, exposiciones y la realizacién de las practicas de
laboratorio 14, 15y 16.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Autoevaluacion y coevaluacion (Rubrica)

Portafolio de evidencias:

Evaluacion escrita 60%
Reportes escritos de las practicas de laboratorio. 20%
Problemas resueltos. 10%

Exposiciones orales 10%
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Procesamiento Digital de Senales.

RELACION DE PRACTICAS

PRACTICA No.

11.

12.

13.

| 14.
15.

16.

l__

|conﬂnua.

NOMBRE DE LA PRACTICA

Senales de tiempo discreto.

Sistemas de tiempo discreto.

| Aplicacion de los sistemas de tiempo.

Propiedades de la transformada de
Fourier.

Transformada de Fourier Discreta.

DFT.

Aplicaciones de la DFT y FFT.
La transformada Z.
Interconexion de sistemas.
Aplicacion de la transformada Z.
Filtros digitales |IR.

Filtros digitales FIR.

Aplicacion de filtros digitales.

Conversion de la tasa de muestreo
por un factor entero.

Conversion de la tasa de muestreo
por un factor arbitrario.

Aplicaciones del procesamiento de
tasa multiple.

e ——

EVALUACIONY 7/

CREDITACION:

Caracteristicas en frecuencia de |a|

§
Hpiitadnn
améjii? e %iﬁx

HOJA: 8 DE 11

LUGAR DE REALIZACION

UNIDADES | DURACION
TEMATICAS
| 1.5
| 1.5
| 1.5
| | 1.5
| 1 1.5
| 1.5
| 1 1.5
| 1l 1.5
1 1.5
1l 1.5
IV 1.5
| IV 1.5
IV 3.0
V 1D
| V 1.5
| V 3.0
TOTAL DE 27.0
HORAS

| Las practicas se consideran requisito indispensable para acreditar esta unidad de aprendizaje. Las practicas
aportan el 20% de la calificacion en cada unidad tematica, el cual esta considerado dentro de la evaluacion

| aboratorio de Telematica |

{
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Procesamiento Digital de Sefales. HOJA: 9 DE 11

PERIODO [ UNIDAD | _PROCEDIMIENTO DE EVALUACION '
1 |y i Evaluacion continua 40%
Evaluacién escrita 60%
2 1y [V Evaluacion continua 40%
Evaluacion escrita 60%
3 V Evaluacion continua 40%
| Evaluacion escrita 60%

Los porcentajes con los que cada unidad temética contribuyen a la evaluacién final son:

La unidad | aporta el 20% de la calificacion final.
La unidad Il aporta el 20% de la calificacién final.
La unidad Il aporta el 20% de la calificacion final.
La unidad IV aporta el 20% de la calificacién final.
La unidad V aporta el 20% de la calificacion final.

Esta unidad de aprendizaje también se puede acreditar mediante:

e Evaluacion de saberes previamente adquiridos con base en los lineamientos
que establezca la Academia.

* Acreditacion en otra unidad académica del IPN u otra institucion educativa,
nacional o internacional, externa al IPN, con la cual se tenga convenio.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Procesamiento Digital de Senales. HOJA: 10 DE 11
CLAVE AI"" B -3 - BIBLIOGRAFIA
1 X Ambardar A. (2002). Procesamiento de Sefales Analdgicas y
Digitales (22 Edicion). México: Thomson Learning. ISBN:
053495409X.
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|
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