El presente libro pretende ser un manual de referencia para
titulaciones relacionadas con la Ingenieria de Telecomunicacion,
en materias vinculadas con el procesado digital de senal. En €|,
se presentan los fundamentos del tratamiento digital de senfal,
haciendo énfasis en el dominio espectral y en el filtrado, como
aspectos basicos para su correcta comprension.

El texto, pensado para la docencia, incluye, ademas de los
contenidos teoricos propios de la materia, ejercicios para el
aprendizaje progresivo y la autoevaluacion, dirigidos a facilitar
el proceso de aprendizaje y asimilacion de los contenidos por
parte del alumno.
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El ambito de las telecomunicaciones ha sufrido una completa re-
volucion en las dltimas décadas. En ese sentido, es destacable el papel
predominante que ha adquirido en nuestro tiempo el empleo de siste-
mas digitales para todo tipo de servicios y sistemas de telecomunica-
cion. Dichos sistemas digitales estdn omnipresentes en nuestra activi-
dad diaria y son fundamentales en la actual Sociedad de la Informa-
cion.

El presente libro pretende ser un manual de referencia para titu-
laciones relacionadas con la Ingenieria de Telecomunicacién, en mate-
rias vinculadas con el procesado digital de senal. En él, se presentan
los fundamentos del tratamiento digital de sefial, haciendo énfasis en
la transformacion espectral y en el filtrado, como aspectos basicos para
su correcta comprension. El texto, en su estado actual, realiza un re-
corrido tedrico progresivo de conceptos, estudiados matematicamente,
y con ejemplos y ejercicios intercalados para facilitar la comprension.
Cada capitulo incluye, ademas, una bateria de ejercicios y problemas
para el estudio adecuado de la materia.

Los autores






Siguiendo el rio se llega a la mar.

Tito Maccio Plauto
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Capitulo =

Introduccion a las senales digitales

y al procesado digital de senal

Este capitulo pretende ser una introducciéon a las Sefiales
Digitales. En él se introducen los conceptos de discretizacion,
muestreo y cuantificacion de una senal de naturaleza continua
(analdgica), y de las implicaciones que ello conlleva, al abrir todo
un mundo de posibilidades al respecto del procesado digital de
sefial.

Objetivos:

» Introducir los conceptos de discretizacion y cuantificacion de
una seiial analdgica.

= Estudiar el Teorema de Muestreo.
» Estudiar las propiedades de las seiiales discretas.
» Introducir el concepto de cuantizacion de una seiial discreta.

= Introducir operaciones basicas: convolucion y correlacion.




Capitulo

Transformada Z

Este capitulo esta dedicado en su totalidad a la transformada

7, sus caracteristicas e implicaciones.

Objetivos:

Presentar el concepto de transformada Z bilateral y unilate-
ral.

Estudiar matematicamente la transformacion directa e inver-
sa.

Estudiar su dominio de validez (region de convergencia,

ROC).

Presentar operaciones relevantes, propiedades y transforma-
das frecuentes.

Estudiar el caso particular de las transformadas racionales.




Capitulo =

Transformada de Fourier de senal
discreta (DTFT) y Transformada
Discreta de Fourier (DFT)

Este capitulo esta dedicado en su totalidad a la transformada
de Fourier de senales discretas (DTF'T), asi como a la transformada
discreta de Fourier de senales discretas (DFT), junto con sus
caracteristicas e implicaciones.

Objetivos:

= Presentar el concepto de transformada de Fourier de senales
discretas (DTFT), asi como el de su versién discretizada en

frecuencia: la transformada discreta de Fourier de senales
discretas (DFT).

» Estudiar matematicamente dichas transformaciones directas
e inversas.

» Analizar las implicaciones de la discretizacion en el dominio
frecuencial.

= Estudiar el concepto de convolucion circular.




Capitulo

Sistemas discretos, lineales e

invariantes en el tiempo (LTI)

En este capitulo estudiaremos los sistemas en tiempo discreto,

prestando especial atenciéon a aquellos de naturaleza lineal e
invariante en el tiempo.

Objetivos:

Estudio y clasificacién de los sistemas en tiempo discreto.

Estudio de los sistemas discretos lineales e invariantes en el
tiempo (LTI).

Estudio del dominio temporal discreto: ecuacion en diferen-
cias.

Estudio del dominio transformado: funcion de transferencia.

Estudio de la estabilidad de los sistemas LTI.




Capitulo =

Sistemas LTI como filtros digitales

en frecuencia

Este capitulo es una introduccién al filtrado digital. En él se
estudia el comportamiento en frecuencia de los sistemas LTI, de
modo que pueden ser empleados como filtros digitales.

Objetivos:

» Estudiar el comportamiento en frecuencia de los sistemas
LTI.

Introducir el filtrado digital.

Profundizar en el concepto de estabilidad para filtros.

Estudiar distintos tipos de filtros digitales y sus propiedades.

Estudiar el método de la deconvolucion.




Capitulo =

Filtros |IR

En este capitulo se abordara el diseno de filtros de respuesta
al impulso infinita ITR. Los filtros digitales de tipo IIR rara vez
se disefian especificamente, sino que generalmente se aprovechan
los métodos de diseno existentes para filtros analégicos, cuyas
expresiones posteriormente se transforman al mundo discreto.
En este tema estudiaremos las transformaciones disponibles para
conseguir esto.

Objetivos:

= Comprender el concepto de transformacion biyectiva o mapeo
entre el plano s y el plano z.

» Estudiar las tres transformaciones existentes para conversion
de filtros analégicos en digitales, y sus limitaciones.

= Conocer la extension del concepto de mapeo para la conver-
sion de filtros paso-bajo hacia otros tipos de filtros.




Capitulo =

Filtros FIR

Este capitulo presenta el caso concreto de los filtros digitales
de respuesta al impulso finita (FIR). En él se estudian las particu-
laridades de estos filtros, asi como un subgrupo concreto de estos:
los filtros FIR de fase lineal.

Objetivos:
» Introducir el concepto de filtros FIR.
= Analizar sus propiedades y caracteristicas
» Estudiar los filtros FIR de fase lineal.

= Presentar las distintas estrategias para el disefio de filtros
FIR de fase lineal.




Capitulo

Diezmado e Interpolacion

El objetivo de este capitulo es introducir los conceptos de
diezmado (eliminaciéon de muestras) y de interpolacion (adicion
de muestras), como herramientas para modificar la frecuencia
de muestreo de una senal discreta. Ademas, se analizan ambos
conceptos desde la perspectiva del Teorema de Muestreo.

Objetivos:
= Introducir el concepto de diezmado.
= Introducir el concepto de interpolacion.
» Estudiar sistemas mixtos diezmado/interpolacion.

» Elaborar filtros equivalentes aplicando diezmado e interpola-
cion, a partir de un filtro digital dado.




