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 ASIGNATURA DE PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES  

	1. Competencias
	Aprender a operar a las variables de un sistema físico una vez llevadas a un  formato digital o discretizado, para una correcta representación, transformación y manipulación, así como un uso en máquinas, equipos de industria 4.0.

	2. Cuatrimestre
	décimo

	3. Horas Teóricas
	23

	4. Horas Prácticas 
	52

	5. Horas Totales
	75

	6. Horas Totales por Semana Cuatrimestre
	5

	7. Objetivo de aprendizaje
	El alumno implementará algoritmos y/o rutinas de propósito específico para aumentar la funcionalidad a los dispositivos digitales  utilizados en la industria.





	Unidades de Aprendizaje
	Horas

	
	Teóricas
	Prácticas
	Totales

	I. Señales en tiempo discreto
	5
	10
	15

	II. Sistemas en tiempo discreto 
	5
	10
	15

	III. Filtrado y análisis espectral
	3
	12
	15

	IV. Aplicaciones en nube ICloud
	10
	20
	30

	Totales
	23
	52
	75



PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad  de aprendizaje
	I. Señales en tiempo discreto

	2. Horas Teóricas
	5

	3. Horas Prácticas
	10

	4. Horas Totales
	15

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno aprenderá a distinguir los tipos de secuencias 



	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Procesamiento de señales
	Aprender  las diferencias entre DSP Y ASP
	Diferenciar el Procesamiento Análogo de Señales (ASP) contra uno digital (DSP) que requiere de un filtro análogo antialiasing y un conversor A/D
	Responsable
Ordenado
Disciplinado
Analítico

	Mapa conceptual de Modelo OSI y TCP/IP
	Conocer las capas y generalidades de sistemas abiertos de comunicación 

	Conocer generalidades de las capas de un sistema de comunicación abierto y de uno por web. 
	Proactivo Responsable
Ordenado
Disciplinado
Analítico

	Señales en tiempo discreto
	Diferenciar los tipos de
Secuencias:
· unidimensionales  multidimensionales 
· pares e impares periódicas y aperiódicas determinísticas y aleatorias 
· de energía y secuencias de potencia 
· reales y complejas
	
Aprender a observar la forma que adquieren las señales reales extraídas de  sistemas físicos.


	
Responsable
Ordenado
Disciplinado
Analítico

	Manejo de software de simulación
	Aprender a representar señales para diagramas de bloque y su simulación en Simulink-Matlab. 

Describir ejemplos de las distintas secuencias
	Representar y simular señales en un formato discreto 
	Responsable 
Ordenado 
Disciplinado 
Analítico 




PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES

PROCESO DE EVALUACIÓN

	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir del planteamiento de un caso,  desarrollará un ejercicio y elaborará el reporte técnico que incluya: 

- Descripción de las capas de un sistema OSI y uno TCP/IP

- La  expresión de una secuencia de una dimensión
- La  expresión de una secuencia de más de una dimensión.
-crear un banco de distintas señales discretas para su uso posterior en sistemas discretos como datos de entrada
	1. Comprender los conceptos un  procesamiento analógico y uno digital

2. Percibir los pasos que se tienen que completar para tomar variables de un sistema físicos

3. Analizar la distintas señales que se pueden tener presentes en una aplicación de software

4. Interpretar las ventajas y desventajas de PDS y PAS
	
Registros en memoria de software

Evaluación escrita 

Ejercicios Prácticos 

Lista de cotejo 
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PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	
Prácticas en el Laboratorio 

Aprendizaje auxiliado por las tecnologías de la información

Ejercicios prácticos
	
Pintarrón 

Equipo de cómputo 

Proyección de video (MOOC´s)

Representaciones gráficas 
Equipo de laboratorio 
Software de simulación



ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	X
	X
	



PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad  de aprendizaje
	II. Sistemas en tiempo discreto

	2. Horas Teóricas
	5

	3. Horas Prácticas
	10

	4. Horas Totales
	15

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno aprenderá a representar un sistema mediante una ecuación. 




	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Sistemas muestreados y discretos
	Conocer la estructura de un sistema discreto o dentro de una computadora


	Entender muestreo y reconstrucción de señales simples. Describir ejemplos de secuencias para: 
· Adelanto
· Retraso
· Diezmado
· Escalado
· Otras {e(k1 )}-> {u(k2) }
	Proactivo
Responsable 
Ordenado 
Disciplinado 
Analítico 

	Cambio de dominio
	Definir el concepto de variable transformada 
Citar Casos transformada: 
· Z 
· Laplace 
· Fourier
	Expresar la señal discreta como una secuencia o mediante un polinomio 
	Responsable 
Ordenado 
Disciplinado 
Analítico 

	Función de transferencia
	Definir función de transferencia en tiempo discreto

	Localizar en la función de transferencia H(z) sus características de: 
- Orden del sistema
- Ceros y polos

	Responsable 
Ordenado 
Disciplinado 
Analítico

	Clasificación de sistemas discretos
	Entender conceptos de:
· Linealidad
· Invariancia 
· Estabilidad
· Causalidad
	Distinguir las características de los sistemas discretos para aplicaciones en PDS
	Responsable 
Ordenado 
Trabajo en equipo 
Analítico 





PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES

PROCESO DE EVALUACIÓN

	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir de una práctica de ejercicios de libros de texto elaborará un reporte que describa: 

- Un ejemplo de un sistema Lineal-causal
- Realizar operaciones con un sistema discreto y señales básicas para reconocer respuestas de ganancias, retraso y estabilidad.

	1. Identificar un software de simulación con representación de sistemas discretos (SIMULINK)

2. Analizar la estructura de un sistema discreto representado mediante un polinomio

3. Comprender los efectos de modificar los parámetros del sistema discreto




	Reporte Técnico

Creación de gráficos de salida 

Ejercicio práctico
Lista de cotejo 
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PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Prácticas en el laboratorio
Resolución de problemas 
Estudio de casos 

	Uso de MOOCs
Pintarrón
Proyector digital de video 
Equipo de computo 
Equipo de laboratorio (controlador universal y PLC) 
Software de simulación 



ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	X
	X
	




PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1.- Unidad  de aprendizaje
	III. Filtrado y análisis espectral

	2.- Horas Teóricas
	3

	3.- Horas Prácticas
	12

	4.- Horas Totales
	15

	5.- Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno programara aplicaciones de filtrado a señales de entrada para reconocer contenido espectral




	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Conceptos de Filtrado digital
	Conceptualizar la sumatoria de convolución
	Programar una ecuación de filtrado de convolución de dos formas:
· Expresión de polinomio 
· Bloques

	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico 


	Operadores lineales
	Explicar concepto de filtrado FIR  e   IIR

Utilizar rutinas de filtrado Fourier como caso de descomposición espectral de señales eléctricas
	Manipular una señal mediante una sumatoria de convolución e Implementar una operación recursiva
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico 


	Salidas de
control y visualización
	Registrar los contenidos espectrales de señales de prueba a la entrada de un filtro Fourier
Direccionar esas salidas por protocolo de comunicación sea ETHERNET, puerto-puerto, etc. 
	Configurar redes Ethernet en la comunicación de sensores inteligentes con autómatas programables, interfaces hombre-máquina, y/o SCADA.
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico 


	Interfaces de visualización en dispositivos móviles
	Programar las interfaces de visualización

Habilitar puertos de comunicación

Configuración de los puertos de comunicación
	Implementar aplicaciones móviles en el monitoreo de variables eléctricas y mecánicas.

Integrar sistemas de medición y control con aplicaciones móviles a través de servicios web.
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico

	Registro dinámicos de variables para Big Data y aplicaciones
	Comunicar salidas por puertos de salida a redes y entregar datos para servicios en la nube.
	Acceder a infraestructura, hardware y software para almacenamiento de variables eléctricas y mecánicas en la nube desde ordenadores y/o dispositivos móviles.
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico










PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES 

PROCESO DE EVALUACIÓN

	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir de un sistema discreto programado en ambiente de software de movimientos de recolección se implementará el sistema de filtrado y elaborará un reporte técnico que contenga:

- Planteamiento de un sistema de Filtrado FIR y hacer pruebas de desempeño con las señales creadas artificialmente. De este trabajo se hacen ajustes y pruebas finales. 

	1. Analizar los principios del funcionamiento de filtrado lineal

2. Identificar los parámetros de un filtro de Fourier

3. Comprender el funcionamiento de los filtros de Fourier para describir señales en dominio de la frecuencia y su contenido armónico

4. Diferenciar las características propias de los sistemas de filtrado y su aplicación en la  industria 4.0

	Reporte Técnico
Estudio de casos
Lista de cotejo
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PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Estudio de casos
Ejercicios prácticos
Simulación digital
Programación visual en DSP
Tareas de investigación
	Pintarrón
Proyector digital de video
Equipo de computo
Equipo de laboratorio
Servomecanismos con motores de pasos y servomotores
Sistemas de control de motores de CA con inversor



ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
	


PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1.- Unidad  de aprendizaje
	IV. Aplicaciones en la nube   ICloud

	2.- Horas Teóricas
	10

	3.- Horas Prácticas
	20

	4.- Horas Totales
	30

	5.- Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno implementará sobre alguna estructura de procesamiento digital a rutinas dedicadas a una aplicación de servicios hacia y desde la nube, y en ese proceso habilitar su interfaz con los componentes periféricos 




	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Almacenamiento en línea
	Trazar los diagramas y conexiones de los bloques de rutinas que sirven de aplicaciones para tareas especificas. 
	 Manejar cada distinta interfaz para integrar  los componentes del procesamiento de señales. 
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico 


	Bases de datos
	Presentar los valores producto del PDS en formatos para uso de una aplicación 
	Implementar un programable. 
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico 


	Ciberseguridad
	Identificar las características de la estructura de la red empresarial, industrial o SCADA 
	Entender el concepto de cifrado  de datos para transmisión por redes Ethernet, y/o SCADA por un canal dedicado.
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico 


	Manipulación de datos
	Seleccionar y configurar DAQ´s
· Selección del intervalo de muestreo.
· Escalado de las variables medidas y su presentación a la aplicación.
	Integrar soluciones tecnológicas para la adquisición de variables eléctricas y mecánicas.  
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico 

	Análisis de datos
	Programar las interfaces de visualización
Habilitar puertos de comunicación
Configuración de los puertos de comunicación
	Implementar aplicaciones móviles para el monitoreo de variables 
Integrar aplicaciones móviles a través de servicios web.
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico

	Registro dinámicos de variables para Big Data y apliaciones
	Configurar  de redes de comunicación TC/IP

· Comprensión de los niveles OSI
· Topologías
· Estructura
· Protocolos

Seleccionar servicios en la nube.
	Acceder a infraestructura, hardware y software para almacenamiento de variables eléctricas y mecánicas en la nube desde ordenadores y/o dispositivos móviles.
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico

	Servicios en la web para análisis de datos.
	Manejo de la base de datos del servicio en la nube.
 
Conocer las herramientas de análisis que ofrece el servicio web.

Implementar aplicaciones tales como análisis para la predicción de fallos y mediciones de eficiencia
	Analizar los datos adquiridos para la predicción de fallos y medición de eficiencia en los componentes que conforman un sistema de control de movimiento.
	Responsable
Ordenado
Trabajo en equipo
Disciplinado
Analítico









PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES

PROCESO DE EVALUACIÓN

	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir de un sistema discreto,s e programaran rutinas para alguna aplicación  y elaborará un reporte técnico que contenga:

- Planteamiento de un sistema de control automático, análisis y formulación del modelo de control, descripción de la selección de los elementos que conforman el sistema de control, desarrollo, ajustes y pruebas en físico, resultados y deducciones.


Agregar código extra a los valores procesados para efectos de cifrado y ciber-seguridad.  

	1. Analizar los principios del funcionamiento de un sistema con base constructiva digital

2. Identificar los parámetros de funcionamiento de los microprocesadores

3. Manipular los flujos de datos hacia los puertos de comunicación periféricos

4. Diferenciar las características propias de los sistemas digitales para efectos de PDS y su aplicación en nube

	Reporte Técnico
Código fuente u objeto de la aplicación

Desarrollo de una Interfaz 

Estudio de casos
Lista de cotejo
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PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Estudio de casos
Ejercicios prácticos
Manuales  del equipo de laboratorio especializado

Tareas de investigación
	Pintarrón
Proyector digital de video
Equipo de computo
Equipo de laboratorio




ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
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CAPACIDADES DERIVADAS DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

	Capacidad
	Criterios de Desempeño

	Instalar componentes de un computador o DSP para procesamiento de señales reales y realizando la conexión.
	Genera una hoja de datos técnicos (características) que especifique:
• Descripción de entradas y salidas,
• Variables y sus características,
• Características de suministro de energía (eléctrica, neumática, etc.)
• Protocolo de comunicación a utilizar

Elabora planos y/o diagramas, en función de la hoja de datos técnicos:

Realiza la simulación de los subsistemas conforme a los planos y diagramas, y valida su funcionamiento.


	Instalar las rutinas en lenguaje de máquina sobre un DSP o un equipo con microprocesador
	Realiza la instalación de componentes de automatización, en función de:
- Los diagramas
- Hoja de técnica de los equipos a instalar y
- Condiciones de seguridad

Configura los elementos que así lo requieran de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Programa los elementos de control considerando los componentes y su configuración, generando, según corresponda:
- Tablas de asignación
- Diagrama de escalera, lista de comandos, entre otros
- Tablas de registros
- Asignación de tiempos
- Comunicación de datos a otros sistemas de acuerdo a los protocolos de comunicación


	Verificar la operación de sistemas digitales mediante pruebas técnicas, para su puesta en marcha en aplicaciones de nube.
	Define y ejecuta un procedimiento de arranque, operación y paro del proceso.

Realiza mediciones de desempeño para compararlas con los requerimientos del proyecto y registrarlos en un reporte.


	Diagnosticar la operación de sistemas que intercambian señales  y las comparten además con instrumentos de medición externos.
	Elabora un manual del usuario del proyecto realizado, que contenga:
- Descripción general del proceso
- Principales componentes
- Suministro de energía
- Recomendaciones de seguridad
- Intervalos de operación
- Procedimiento de arranque, operación y paro
recomendaciones de mantenimiento

Elabora un reporte del proyecto que integre los documentos previos generados:
• Diagramas
• Listado de partes
• Programas
• Reporte de necesidades del cliente
• Lista de entradas y salidas
• Procedimientos
• Manual del usuario


	Programar aplicaciones a partir de datos grabados en la nube para  acciones de mantenimiento u optimización
	Aplica el procedimiento estandarizado de detección de fallas (ejemplo AMF, árbol de toma de decisiones, entre otras).

Generar un informe de diagnóstico de la falla
- Nombre del equipo
- Tipo de falla
- Localización de la falla
- Posibles causas
- Resultados de las mediciones realizadas
- Propuesta de soluciones (acciones de mantenimiento para corrección de falla)









	Capacidad
	Criterios de Desempeño

	Instalar componentes de filtrado en sistemas inteligentes o para manipulación de señales discretizadas.
	Genera una hoja de datos técnicos (características) que especifique:
• Descripción de entradas y salidas,
• Variables y sus características,
• • Protocolo de comunicación a utilizar

Elabora planos y/o diagramas, en función de la hoja de datos técnicos:
• 
Realiza la simulación de los subsistemas conforme a los planos y diagramas, y valida su funcionamiento.


	Instalar algoritmos o rutinas nuevas para una mayor funcionalidad en equipos de base constructiva digital.

Programación necesaria, para cumplir con los requerimientos del sistema.
	Realiza la instalación de componentes de filtrado, en función de:
- Los diagramas
- Hoja de técnica de los equipos a instalar y
- Condiciones de seguridad

Configura los elementos que así lo requieran de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Programa los elementos de control considerando los componentes y su configuración, generando, según corresponda:
- Tablas de asignación
- Diagrama de escalera, lista de comandos, entre otros
- Tablas de registros
- Asignación de tiempos
- Comunicación de datos a otros sistemas de acuerdo a los protocolos de comunicación


	Verificar la operación de los sistemas de filtrado de Fourier, para su puesta en marcha.
	Define y ejecuta un procedimiento de filtrado.

Realiza mediciones de desempeño con señales para compararlas con los requerimientos del proyecto y registrarlos en un reporte.


	Diagnosticar la operación de sistemas discretos mediante el conocimiento de los parámetros de filtrado.
	Elabora un manual del usuario del proyecto realizado, que contenga:
- Descripción general del proceso
- Principales componentes
- Recomendaciones de seguridad
- Intervalos de operación
- Procedimiento de arranque, operación y paro
recomendaciones de mantenimiento

Elabora un reporte del proyecto que integre los documentos previos generados:
• Diagramas
• Listado de partes
• Programas
• Reporte de necesidades del cliente
• Lista de entradas y salidas
• Procedimientos
• Manual del usuario


	Ejecutar acciones de almacenamiento de datos de salida del filtro previo su uso en Big Data u otras aplicaciones de los procesos productivos.
	Realiza acciones de mantenimiento de acuerdo esa información de salida del filtro que se remite a un programa establecido y siguiendo las condiciones de seguridad
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