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Universidad Nacional de Moreno
Departamento de Ciencias Aplicadas y Tecnologia

voreno. 24 JUN 2014

VISTO el Expediente N° UNM:0000130/2014 del Registro

de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MORENO; vy

CONSIDERANDO:

Que el REGLAMENTO GENERAL ACADEMICO, aprobado por
Resolucion UNM-R N° 37/10 y sus modificatorias, el que fuera
ratificado por el Acta de la Sesidon Ordinaria N° 01/13 del
CONSEJO SUPERIOR de fecha 25 de Junio de 2013, establece el
procedimiento para la aprobacioén de las obligaciones
curriculares que integran los Planes de Estudios de |las
carreras que dicta esta UNIVERSIDAD NACIONAL.

Que conforme 1o dispuesto en el citado REGLAMENTO
GENERAL, se ha elevado wuna propuesta de Programa de Ila
asignatura: AUDIO DIGITAL (2043 M) , del AREA: MULTIMEDIOS,
correspondiente al CICLO SUPERIOR de la carrera INGENIERIA EN
ELECTRONICA del DEPARTAMENTO DE CIENCIAS APLICADAS Y
TECNOLOGIA, de esta UNIVERSIDAD, aconsejando su aprobacién con
vigencia a partir del 1ler. Cuatrimestre del Ciclo Lectivo
2014 .

Que la SECRETARIA ACADEMICA de la UNIVERSIDAD ha

emitido opinion Tfavorable, de conformidad con lo previsto en



el articulo 30 de la Parte 1 del citado REGLAMENTO GENERAL,
por cuanto dicho Programa se ajusta a las definiciones
enunciadas en el articulo 40 de la Parte 1 del REGLAMENTO en
cuestion, asi como también, respecto de las demas
disposiciones reglamentarias previstas en el mismo.

Que la SUBSECRETARIA LEGAL Y TECNICA ha tomado la
intervencion de su competencia.

Que el CONSEJO del DEPARTAMENTO DE CIENCIAS
APLICADAS Y TECNOLOGIA, en sesiéon de fecha 6 de marzo de 2014,
traté y aprobdé el Programa propuesto, conforme lo establecido

en el articulo 20 de @la Parte | del REGLAMENTO GENERAL

ACADEMICO.

Por ello,
EL CONSEJO DEL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS APLICADAS Y TECNOLOGIA

DISPONE:

ARTICULO lo.- Aprobar el Programa de la asignatura: AUDIO
DIGITAL (2043 M) , del AREA: MULTIMEDIOS, correspondiente al
CICLO SUPERIOR de la carrera INGENIERIA EN ELECTRONICA del
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS APLICADAS Y TECNOLOGIA de esta

UNIVERSIDAD, con vigencia a partir del 1ler. Cuatrimestre del
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Ciclo Lectivo 2014, el que como Anexo 1 forma parte integrante

de la presente Disposicion.

ARTICULO 20.- Registrese, comuniquese, dese a la SECRETARIA

ACADEMICA a sus efectos y archivese.-

DISPOSICION UNM-DCAyT N° 04/14

iGE  ETCHARRAN
oiRccToR  IENERAL DEPARTAMENTO, DE

CIENCIA!
UNIVERSI
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ANEXO 1

Universidad Nacional de Moreno
PROGRAMA. ASIGNATURA: AUDIO DIGITAL (2043 W

Carrera: INGENIERTA EN ELECTRONICA (Plan de estudios aprobado

por Resolucién UNM-R N° 21/10 - orientaci6n en MULTIMEDIOS -) Yy sSu
modificatoria UNM-R N° 407/11)1

Area: Multimedios

Trayecto curricular: Ciclo Superior

Periodo: 70 y 80 Cuatrimestre - Afio 4

Carga horaria: 96 (noventa y seis) horas
Vigencia: A partir del lo Cuatrimestre 2014
Validez: Por el término de dos (@) afos
Clases: 32 clases (treinta y dos)

Régimen: de regularidad o libre

Responsable de la asignhatura: LAROSA FACUNDO
Programa elaborado por: Facundo LAROSA, Marcelo Roberto
TASSARA y Daniel Emilio RIGANTI

FUNDAMENTACION DEL PROGRAMA:
El programa procura proveer una base amplia de conceptos al

alumno, poniendo en su conocimiento las herramientas
analiticas necesarias para comprender las bases de la
digitalizacion del audio, su procesamiento, transmision vy
reproduccidn. Se espera que estos conceptos formen en el

alumno una base de conocimiento soélida que le permita
comprender las técnicas empleadas en [la actualidad, sin
descuidar el aspecto formativo de la asignatura que Ile
permitira comprender las técnicas desarrolladas a futuro.
Asimismo, se pretende que las competencias desarrolladas
faciliten al alumno la comprensién de problemas generales de
la aplicacién de las técnicas digitales en un mundo que si
bien es por naturaleza analégico, requiere cada dia mas del
desarrollo de técnicas apropiadas para digitalizar diversos

Se encuentra autorizado por Resol. 2287/13 y 2288/13 del MINISTERIO DE EDUCACION
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tipo de informacidén, procesarla, transmitirla y almacenarla.
Adicionalmente, se espera que los modos

OBJETIVOS GENERALES:

> Conocer las ventajas e 1i1nconvenientes del audio digital e
introducir la problemdtica de [la conversion de audio
analdégico a digital y viceversa.

> Especificar los detalles del procesado de audio digital vy
del diseio de filtros digitales y los procesos necesarios
para la produccion de sonido espacial y los diversos
sistemas existentes.

> Introducir los conceptos empleados en la compresiéon de
audio, asi como la descripcion de diferentes formatos
estandar, incluidos los sistemas empleados en la detecciodn
y correccion de errores de la sefial de audio.

CONTENIDOS MINIMOS:

Fundamentos de audio digital. Audio analdgico. Audio digital.
Estandares. Procesado. Digitalizacion de 1la sefial de audio.
Muestreo Yy reconstruccion. Cuantificacion. Conversores
Analogico/Digitales. Conversores Digital/Analdgicos. Procesado
digital de 1la sefal de audio. Analisis en frecuencia de

sefiales discretas. Filtrado digital. Disefio de  TfTiltros
digitales. Variacion de la frecuencia de muestreo.
Introduccién al filtrado adaptativo. Compresion de audio
digital. Estdndares de codificacion. Sistemas de sonido

envolvente y 3D. Percepcion espacial del sonido. Sistemas
binaurales. Grabacidén digital y codificaciéon de canal. Cdédigos
simples. Coédigos de grupo. Codigos de convolucidon. Coédigo NRZ
aleatorizado. Sincronizacion. Correccidn de errores. Fuentes
de error en audio digital. Deteccidén de errores. Correccioéon de
errores de rafaga.

PROGRAMA

Unidad 1: Fundamentos de audio digital.
Audio analdgico

Audio digital

Ventajas del audio digital
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Procesos digitales tipicos
Esquema basico

Estandares

Procesado

Unidad 2: Digitalizacion de la sefial de audio
Calidad del sistema

Muestreo y reconstrucciodn

Cuantificacion

Sistemas alternativos de digitalizacioén
Conversores Analdgico/Digitales

Conversores Digital/Analégicos

Unidad 3: Procesado digital de la sefial de audio
Analisis en frecuencia de sefiales discretas
Filtrado digital

Diseio de fTiltros digitales

Procesado por bloques

Efectos digitales

Variacion de la frecuencia de muestreo
Introducciéon al filtrado adaptativo

Unidad 4: Compresién de audio digital
Introduccion

Fundamentos de la codificacién MPEG
Estandares de codificaciodn

Unidad 5: Sistemas de sonido envolvente y 3D
Percepcién espacial del sonido

Sistemas estereofonicos

Sistemas binaurales

Sistemas de sintesis de campo

Unidad 6: Grabacién digital y codificacién de canal.
Introduccion

Ccodigos simples

Coédigos de grupo

Coédigos de convolucién
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Coédigo NRZ aleatorizado
Sincronizacion

Unidad 7: Correccidn de errores.
Fuentes de error en audio digital
Deteccidén de errores

Coédigo de Hamming

Codigo de redundancia ciclica
Correccioén de errores de rafaga

BIBLIOGRAFIA:
Bibliografia Obligatoria

1. Disefio Digital: Principios y Practicas, John f. Wakerly,
Tercera Edicidon, Pearson Educacion

2. Sistemas Digitales: Principios y Aplicaciones, Ronald J.
Tocci, Neal S. Widmer, Octava Edicidén, Prentice Hall

3. The Scientist and Engineer®s Guide to Digital Signal

Procesing, Second Edition, California Technical
Publishing

Bibliografia complementaria

1. Real-Time Digital Signal Processing "Implementations and
Applications”™, Sen M. Juo, Bob H. Lee, Wenshun Tian,
Second Edition, Wiley

2. Adaptative Tfilters "Theory and Applications™, Behrouz
Farhang-Boroujeny, Second Edition, Wiley

3. Digital Filters Principles and Applications with MATLAB,
Fred J. Taylor, I1EEE Press

4. The MPEG Handbook, John Watkinson, Second Edition, Focal
Press

5. Fundamentals of Digital Audio, Alan P. Kefauver and
David Patschke, A-R Editions

6. Digital Filters and Signal Processing, Fausto Pedro
Garcia Marquez, Noor Zaman, InTech

7. Compression in Video & Audio, John Watkinson, Focal Press
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

Que los alumnos:

1. Se familiaricen con las técnicas de conversion
digital/analdégica y analdgicasdigital, sus limitantes,
caracteristicas, aplicaciones, etc.

2. Adquieran nociones fundamentales de tratamiento de
variable discreta, aplicandolas al disefio de filtros
digitales, algoritmos de compresién, etc.

3. Comprendan los fundamentos de los métodos de compresion
con y sin pérdidas, su importancia técnica y comercial vy
su relacion con la teoria de la informacioén

4. Entiendan el empleo de diferentes tipos de cobédigos, sus

caracteristicas generales y particulares asi como casos
de aplicacién para cada uno

OBJETIVOS PEDAGOGICOS:

Poner de manifiesto la relevancia que tienen las técnicas de
audio digital en la actualidad, teniendo en consideracién sus
fundamentos matematicos, fisicos y bioldégicos y
relacionandolas con casos concretos de diversas aplicaciones
técnico-comerciales, por ejemplo, respecto de las industrias
de la comunicacién, multimedia, informatica, etc.

METODOLOGIA DE TRABAJO:

La asignatura esta constituida por 7 Unidades las cuales se
dictardn durante dos cuatrimestres en clases tedricas vy
practicas, con resolucidon de problemas a cargo de los alumnos.
Las guias de trabajos practicos, propuestos por el docente, se
resolverdn en forma individual. Se utilizardn las herramientas
informaticas adecuadas para la resolucién de los problemas vy
la justificacion de las respuestas obtenidas.

EVALUACION Y APROBACION:

Evaluacioén:

La evaluacidon consta de dos examenes parciales y un examen
final. Los examenes parciales se aprobaran con una nota minima
de cuatro (@), y una vez comprobada y aprobada la entrega de
los TP"s el alumno tendra derecho a rendir el examen final que
se aprobard con un minimo de cuatro (4).
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El alumno podra 'recuperar' sus examenes parciales en 3 (tres)
fechas destinadas a tal efecto. Cada parcial podra ser
recuperado un maximo de 2 (dos) veces. Asimismo el alumno
podra rendir el examen final en 3 (tres) fechas, no
consecutivas, destinadas a tal efecto.

REGIMEN DE APROBACION:

> Asistencia minima del 80% (ochenta por ciento)

> Regularizacién y examen Ffinal: Aprobacion de las dos
instancias de evaluacidon con minimo de 4 (cuatro) puntos.

> Asistencia menor al 80% (ochenta por ciento), en este caso
el alumno debera recuperar la totalidad de sus examenes
parciales.
El alumno debera aprobar los TP"s de la catedra.
La asignatura podra ser ‘'promocionada™ en el caso que los
examenes parciales tengan nota 7 (siete) como minimo, cada
uno. No promociona el alumno que tenga notas menores a 7 en
cada uno de los parciales. No se promediaran las notas de
los parciales para lograr la promocién. El régimen de
promocion hace que el alumno, habiendo cumplido los

requisitos anteriormente mencionados, no tenga que rendir
examen Tfinal para aprobar la asignatura.



