TECNICAS DIGITALES III

Analisis de la asignatura

1. Analisis de los objetivos

El objetivo propuesto para esta materia en la ordenanza N° 1077 es: "Capacitar al alumno para
el diserio de: interfaces sobre arquitectura de computadoras personales, sistemas de procesamiento
digital de senales y sistemas de transmision de datos digitales".

Por otra parte, el perfil propuesto para el Ingeniero Tecnoldgico es el siguiente:

“Es wun profesional capacitado para desarrollar sistemas de ingenieria y
paralelamente aplicar la tecnologia existente, comprometido con el medio, lo que le
permite ser promotor del cambio, con capacidad de innovacion, al servicio de un
conocimiento productivo, generando empleos y posibilitando el desarrollo social.”

Asimismo, algunos parrafos referidos al perfil buscado para el Ingeniero Electronico egresado
de la UTN dicen lo siguiente:

“Es un profesional formado y capacitado para afrontar con solvencia el planeamiento,
desarrollo, direccion y control de sistemas electronicos.

Por su solida formacion fisico matemadtica esta preparado para generar tecnologia,
resolviendo problemas inéditos en la industria.

La formacion recibida le permite desarrollar estrategias de auto-aprendizaje, mediante
las cuales orientard acciones de actualizacion continua.”

La materia abarca un amplio espectro de temas, cada uno de los cuales tiene asociada una cierta
cuota de teoria, orientada a que el alumno adquiera una solida base conceptual en los diferentes topicos
que se tratan. Esto es importante, debido a que la materia estd fuertemente ligada a tecnologias en
permanente evolucion, y es imprescindible que el ingeniero esté en condiciones de asimilar nuevos
conceptos a partir de sus conocimientos y experiencia previa. Asimismo, es importante que el ingeniero
tenga conciencia de la necesidad de capacitacion continua y auto-aprendizaje a lo largo de su
trayectoria profesional.

Por otra parte, como la materia estd fuertemente vinculada con la actividad profesional del
Ingeniero Electronico, durante el curso se realizan distintos trabajos de laboratorio mediante los cuales
se pretende que el alumno (ya sobre el final de su carrera) trabaje sobre casos concretos y cercanos a la
realidad. Esto requiere que afio a afio dichos laboratorios deban ser revisados, para evitar trabajar sobre
tecnologias y equipos obsoletos e incorporar nuevos, en la medida de las posibilidades.

2. Competencias que desarrolla.

Las competencias (siguiendo las enunciadas en el Libro Rojo de CONFEDI) que se pretende contribuir
a desarrollar en esta asignatura son:
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- Competencias genéricas:

- Tecnologicas:
1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).
4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.
5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnologicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.

- Sociales, politicas y actitudinales:
6. Competencia para desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
7. Competencia para comunicarse con efectividad.

- Competencias especificas:

La competencia especifica 1.1 para el Ingeniero Electronico, que enuncia el Libro Rojo de
CONFEDI, consiste en:

Diseiiar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de generacion, transmision y/o
procesamiento de campos y sefiales analogicos y digitales; circuitos integrados,; hardware de
sistemas de computo de propdosito general y/o especifico y el software a él asociado; hardware
y software de sistemas embebidos y dispositivos logicos programables; sistemas de
automatizacion y control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones optimas de acuerdo a las condiciones técnicas, legales,
economicas, humanas y ambientales.

De acuerdo a ello, las competencias especificas a cuyo desarrollo contribuye esta materia estan
relacionadas con:

Disenar, proyectar y calcular hardware de sistemas de computo de proposito general y/o
especifico y el software a él asociado; hardware y software de sistemas embebidos, sistemas de
procesamiento y de comunicacion de datos.

3. Analisis de los contenidos.

La Ordenanza N° 1077 establece los siguientes contenidos minimos:

EEEREERE

Arquitectura de la PC.
Microprocesadores de 16 y 32 bits.
Procesamiento digital de sefiales.
Instrumentacion digital.

Redes de datos. Protocolos

En base a estos contenidos minimos se ha desarrollado el programa analitico, que consta de las
siguientes unidades tematicas:

-
[

U.T. I: Redes de datos. Protocolos de comunicacion.
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i U.T. II: Gestion de memoria y de procesos en sistemas de computo de propdsito general y en
sistemas embebidos.

i U.T. III: Procesamiento digital de senales.

Se puede considerar que la materia tiene tres bloques bastante independientes entre si, aunque tienen
puntos de contacto en cuanto que se trabaja sobre la misma plataforma basica de microcontrolador para
realizar actividades practicas en las tres unidades tematicas. En la U.T. I para implementar
comunicacion mediante TCP/IP usando la libreria LwIP; en la U.T. II para experimentar y desarrollar
aplicaciones basadas en un sistema operativo para embebidos (FreeRTOS) y en la U.T. IIl para
implementar filtros digitales y otras aplicaciones de procesamiento digital de sefiales.

En la Unidad I se introduce al alumno en el estudio de las redes y protocolos de comunicacion. Se parte
del modelo OSI, para luego presentar el modelo TCP/IP. Se estudian con mayor detalle las capas
inferiores (fisica, enlace, red y algo de transporte), debido a que son las mas afines al trabajo del
ingeniero electronico. En la capa fisica se presenta una resefia de los problemas que afectan a la
transmision de datos por medios fisicos (los medios inaldmbricos se dejan para una materia electiva
posterior). A continuacion se estudian los fundamentos de los protocolos de comunicacion y el
principio de funcionamiento de las redes locales y conceptos basicos de redes de area extensa. Se
estudian distintas técnicas de control de acceso al medio usadas en redes locales, tanto cableadas como
inalambricas. Luego se hace una introduccion a las funciones de la capa de red y el enrutamiento. Se
presentan los conceptos basicos de enrutamiento dindmico, tomando como base los del tipo vector-
distancia. Se deja para una materia electiva posterior el tratamiento de otras técnicas mas avanzadas de
enrutamiento dinamico. Desde el punto de vista practico, se hacen experiencias de laboratorio tales
como analizar el trafico en una red local, disefar redes con distintos esquemas de direccionamiento IP —
incluyendo division en subredes— y enrutamiento. Se implementan interredes de complejidad simple a
mediana, utilizando routers y switches. Esta ltima parte es de gran interés practico, debido a que el
alumno puede trabajar con equipamiento comercial, similar al que se utiliza en el mercado.

Otro item de interés en esta Unidad es el desarrollo de programas en C/C++ y/o Python, que manejen la
comunicacion por IP, tanto sobre computadoras de proposito general como sistemas embebidos basados
en microcontrolador.

En la Unidad I, se introducen conceptos de la arquitectura IA-32 de Intel, a fin de permitir comprender
los fundamentos de la gestion de memoria y procesos que realiza tipicamente un sistema operativo. Se
tratan algunas cuestiones relativas a la interaccion del procesador con un sistema operativo, debido a
que las funciones incorporadas en los microprocesadores a partir de 32 bits (por ejemplo: memoria
virtual, paginacion, protecciones, conmutacion de tareas) estan disefiadas teniendo en cuenta dicha
interaccion.

A continuacion, dentro la misma Unidad I, un topico muy importante es el estudio y trabajo sobre
microcontroladores de 32 bits orientados a sistemas embebidos. Este es un area de creciente
importancia dentro de la ingenieria electronica, que se pretende potenciar desde la materia. En otras
Unidades dentro de la materia se contintia trabajando en la linea de los sistemas embebidos, tanto en lo
referido a redes, instrumentacion digital y procesamiento digital de senales.

Se pretende que alumno logre una cierta experiencia practica y una buena base conceptual que le
permita adaptarse a la evolucidon tecnoldgica en éste area, a fin de seleccionar la plataforma y
herramientas de desarrollo mds convenientes para el proyecto en que se encuentre involucrado, como

asi también para poder investigar, profundizar y actualizarse por su cuenta en esta tematica.

En esta misma Unidad se introducen conceptos de sistemas operativos multitarea, el diagrama de
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estado de procesos y los mecanismos tipicos para la comunicacidon y sincronizacion entre ellos. Se
trabaja en la parte experimental desarrollando y evaluando programas sobre sistemas operativos Linux
y FreeRTOS, y se analizan las similitudes conceptuales y diferencias de implementacion entre ellos.

En la Unidad III, se parte de los conceptos vistos en Andlisis de Sefiales y Sistemas y Teoria de
Circuitos II (sistemas LTI, filtros digitales, Transformada Z, Transformada de Discreta Fourier), para
llevarlos a su implementacion practica mediante el desarrollo de software sobre procesadores para
senales digitales (DSP) y otras arquitecturas. Los alumnos hacen experiencia sobre los kits de DSP de
Analog Devices de que se dispone en la carrera (y otros que se puedan incorporar a futuro). Se utilizan
distintas herramientas de software para el disefio de filtros digitales (por ej.: Scilab, QEDLite).
Asimismo, se utiliza Scilab para hacer algunas experiencias preliminares mediante simulaciones.

Otro tema dentro de esta unidad es la Transformada Rapida de Fourier (FFT). Partiendo de los
conceptos de Transformada Discreta de Fourier estudiados en Andlisis de Sefiales y Sistemas, se
deducen los algoritmos para el calculo de la FFT y su implementacion en software.

Esta Unidad se complementa con la Unidad II, dado que se estudian algunas arquitecturas de
procesadores orientados al procesamiento digital de senales, a fin de analizar las diferencias con
respecto a otros microprocesadores y microcontroladores que los hacen ventajosos para las operaciones
tipicas de DSP. Se utiliza lenguaje C para el desarrollo de programas de procesamiento digital de
sefiales, como asi también lenguaje ensamblador, a fin de apreciar ciertos detalles de la arquitectura de
los procesadores. A tal fin se implementan algunas soluciones (filtros, operacion “mariposa”, etc.),
tratando de evaluar las ventajas desde el punto de vista de la performance.

4. Metodologia a emplear en el cursado.
Las actividades que se desarrollan durante el cursado son:

- Clases con exposicion por parte del docente y debate con y entre los alumnos.

- Guias de problemas, para que los alumnos profundicen conceptos y estrategias de resolucion de
problemas.

- Actividades de formacion practica que, de acuerdo, al tema pueden constar de:
- Disefio, desarrollo y prueba de software, sobre todo en lenguajes C y C++.

- Diseflo, implementacion y evaluacion de filtros digitales, en forma simulada y sobre
procesadores de tipo DSP y/u otros.

- Captura y analisis de trafico en una red. Diagndstico y solucion de fallas en redes.

- Disefio e implementacion de redes y configuracion del equipamiento (routers, switches y
hosts).

- Disefio y desarrollo de aplicaciones, en C y/o C++, usando socket para el envio y recepcion de
mensajes sobre una red TCP/IP, y distintos mecanismos provistos por el sistema operativo para
la comunicacion y sincronizacion entre procesos.

- Realizacion de informes y presentaciones, a fin de favorecer la capacidad de comunicacion escrita y

oral del futuro ingeniero.
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5. Metodologia de evaluacion y calificacion.

La evaluacion durante el cursado se efectuara seglin lo establecido por la Ord. 1549, que incluye la
posibilidad de aprobacion directa. El alumno debera:

1. Cumplir con los requisitos de asistencia

ii. Cumplimentar en tiempo y forma las actividades de formacion practica y la entrega y/o
exposicion de sus respectivos informes.

ii1. Cumplimentar en tiempo y forma la realizacion de cuestionarios dados por la catedra.

1v. Aprobar las tres instancias de evaluacion (o sus respectivos recuperatorios) con una calificacion
minima de 6 puntos en cada uno.

La aprobacion directa de la materia se logra mediante el cumplimiento de i, ii, iiiy iv. La calificacion
final surge de un promedio ponderado, donde el 70% surge de las tres instancias de evaluacion y el
otro 30% de las actividades en aula, laboratorio e informes.

El cursado, que habilita a rendir posteriormente un examen final, se obtiene mediante el cumplimiento
de i, ii y iii, sumado a la aprobacion de dos de las tres instancias de evaluacion.

La evaluacion de las actividades en el aula, laboratorio, presentaciones e informes se realizara en base a
una rabrica mediante la que se observaran los siguientes aspectos:

- Dominio de fundamentos teoricos.

- Dominio y capacidad para el trabajo sobre aplicaciones basicas de los conceptos teoricos.
- Capacidad y habilidad para la proyeccion tecnoldgica de conceptos y técnicas.

- Desempeftio en el aula/laboratorio. Trabajo en equipo.

- Presentacion oral.

- Presentacion escrita.

6. Analisis sobre la articulacion horizontal y vertical, teniendo en cuenta el area, el régimen de
correlatividades y el alcance del titulo establecidos en el disefio curricular.

Esta asignatura esta articulada en forma vertical principalmente con Técnicas Digitales II, y en
tal sentido hay una continuidad en los contenidos desarrollados por ambas materias. En Técnicas
Digitales II se introduce al alumno en el mundo de los microprocesadores (y microcontroladores) de 8
bits y posteriormente las arquitecturas de 16 bits. Se trabaja a nivel de disefo y desarrollo de hardware
y software (en lenguaje ensamblador), y se tratan algunos otros temas como por ejemplo comunicacién
serie asincronica y conversores A/D. A partir de alli, en esta materia se estudian arquitecturas de 16 y
32 bits, y arquitecturas orientadas al procesamiento digital de sefiales.

También puede verse que hay una importante articulacion vertical con Informatica II, debido a
que en temas de procesamiento digital de sefiales se trabaja con lenguaje C y/o C++, ambos
desarrollados en aquella materia.

Otro par de materias con las que hay una importante articulacién vertical son Analisis de
Seniales y Sistemas y Teoria de Circuitos II, debido a que en la primera se estudian los fundamentos
matematicos del procesamiento digital de sefiales y en la segunda se estudian conceptos, andlisis y
disefio de filtros digitales. En Técnicas Digitales III se trata de llegar a la implementacion practica de lo
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estudiado en ambas materias.
En lo que hace a la articulacion vertical hacia materias posteriores, por ser ésta una materia del

5° nivel, solamente pueden considerarse algunas materias electivas. En tal sentido, Comunicaciones II
es en gran medida una continuacion de los temas de redes y protocolos tratados en esta materia. Otras
materias electivas que, sin requisitos de correlatividad, tienen puntos de contacto con Técnicas
Digitales III son Software de Tiempo Real, Electronica Industrial, Sistemas de Control Industrial y
Disefio Digital con FPGA y Lenguajes de Descripcion de Hardware.

Esta asignatura tiene una fuerte relacion con el alcance del titulo, ya que dentro de las
actividades profesionales reservadas al titulo de ingeniero electrénico se mencionan:

A) Proyectar, planificar, diseiiar, el estudio de factibilidad, direccion, construccion, instalacion,
programacion,  operacion, ensayo, medicion, mantenimiento, reparacion, reforma,
transformacion, puesta en funcionamiento e inspeccion de:

1. Sistemas, subsistemas, equipos, componentes, partes y piezas de generacion, transmision,
recepcion, distribucion, conversion, control, medicion, automatizacion, registro, reproduccion
procesamiento y/o utilizacion de seniales de cualquier contenido, aplicacion y/o naturaleza, ya
sea eléctrica, electromagnética, optica, acustica, o de otro tipo, en todas las frecuencias y

potencias.

2. Sistemas, subsistemas, equipos, componentes, partes de sistemas irradiantes o de otros
medios de enlace para comunicaciones, incluidos los satélites y/o de aplicacion espacial en
todas las frecuencias y potencias.

3. Sistemas, subsistemas, equipos, componentes, partes, y piezas (Hardware), de
procesamiento electronico de datos en todas sus aplicaciones incluyendo su programacion
(Software) asociada.

Mg. Guillermo R. Friedrich
Profesor Asociado Ordinario
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