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Fundamentacion:

Se trata de una materia formativa sustentada en las leyes de la electrotecnia y cuyos contenidos incorporan
los avances tecnoldgicos con el objeto de formar un profesional con profundo criterio analitico y una
imaginacion sin fronteras para la elaboracidn de modelos y la sintesis de redes.

Objetivos:

* Reconocer el funcionamiento de una red eléctrica a partir de su modelo matematico
e Expresar matematicamente un conjunto de requerimientos o especificaciones y a posteriori disefiar

una red lineal que los satisfaga.

e Reconocer, casi por simple observacién, los pardmetros caracteristicos de redes conversoras y
adaptadoras de impedancia, atenuadores, filtros, ecualizadores de amplitud, de fase y de retardo

¢ Diseiiar las redes antes mencionadas a partir de sus especificaciones bdsicas.

¢ Aplicar adecuadamente las técnicas de sintesis de dipolos y cuadripolos pasivos los que luego

¢ interconectados a amplificadores operacionales daran lugar a estructuras activas capaces de

suministrar las mas variadas prestaciones.

¢ Interpretar abacos, graficos y tablas suministradas por los fabricantes, proveedores y disefiadores de

redes lineales y emplearlos adecuadamente en rutinas de disefio.

¢ Integrar los conocimientos adquiridos en Medios de Enlace, Teoria de los Circuitos I, Sefales y
Sistemas y Dispositivos y por otro lado le facilitardn cursar e interpretar adecuadamente los
temas relacionados con Electrénica Aplicada lll, Electrénica de Potencia, Sistemas de Control,

Comunicaciones.

Programa sintético:




Lugar de Bode. Amplitud y fase.

Teoria de los cuadripolos.

Filtros eléctricos. Teoria imagen. Teoria de la aproximacion.
Atenuadores y compensadores.

Filtros activos analdgicos.

Sistemas discretos y muestreados. Usos de la transformada z.
Filtros digitales. Recursivos y no recursivos.

Programa analitico:

Unidad 1: Introduccion

Excitacion, red y respuesta. Analisis y sintesis de redes. Objetivos del andlisis. Los componentes de red y sus
modelos. Los elementos ideales y los reales. Hipdtesis simplificativas: linealidad, concentracién e invariancia
en el tiempo. La transformada de Laplace y el campo frecuencial complejo. Anadlisis: obtenciéon del modelo
matemadtico a partir de la red y su verificacion. Las funciones de red: funciones de excitacion y de
transferencia.

Comentarios sobre las propiedades de sus modelos matematicos. La normalizacion de redes y funciones. La
sintesis intuitiva y los métodos sistematicos

Unidad 2: Andlisis de redes con Amplificadores Operacionales

El amplificador operacional. Modelos ideales y reales. Andlisis de redes con AO ideales

Amplificador inversor. Amplificador no inversor. Buffer. Amplificadores con ganancia ajustable.
Amplificadores sumadores. Amplificador diferencial. Amplificador de instrumentacion. Amplificador
integrador y derivador. Amplificador de trasconductancia.

Multiplicadores y divisores de impedancia. Multiplicador de impedancia paralelo y serie.

Simulador de inductancia. Rotador de fase de primero y segundo orden. Conversor de Impedancia negativa.
GICy FDNR

Unidad 3: Filtrado analdgico Activo

Implementacion mediante redes activas. Ventajas y limitaciones de los filtros activos.

Transferencias de primero, segundo y tercer érden. Estructuras de ganancia infinita y realimentacién simple.
Estructuras de ganancia infinita y realimentaciéon multiple: estructuras de Rauch. Estructuras de ganancia
finita y realimentacién simple: estructuras de Sallen-Key. Estructuras de variables de estado. Biquad ”. Sintesis
de transferencias de érden superior. Concepto de la sintesis en cascada. Disefo utilizando Matlab.

Unidad 4: Teoria moderna de filtros

Introduccidon. Comentarios acerca de las diversas técnicas y tecnologias. Ventajas y limitaciones.
Especificaciones. Técnicas de aproximacién: Butterworth, Chebyshev, Bessel, Cauer....

Comparacion entre las distintas técnicas de aproximacién. Respuesta transitoria. Retardo de

grupo. Aplicaciones con matlab. Obtencién de la funcidn transferencia. Los procesos de sintesis. Concepto de
sensibilidad.

Unidad 5: Analisis y Sintesis de Funciones de red

Calculo de las diferentes partes de una funcién de red. Evaluacion de una funcion de red a partir
del conocimiento de una parte de ella.

Amplitud, fase y retardo. Modos de representacion. Graficos logaritmicos y polares. Diagramas

de Bode.

Unidad 6: Filtros digitales



Sefiales y sistemas digitales. Proceso de muestreo de una sefial continua. Cuantificaciény

codificacion. Comparacion entre sistemas discretos y continuos. Transformada z. Transformacion del plano s
al plano z. Respuesta de un filtro discreto. La transformacién bilineal y sus aplicaciones. Respuesta impulsiva
finita e infinita. Comentarios sobre su realizacién.

Disefos de filtros FIR. Empleo de ventanas. Disefio de filtros IIR por el método directo.

Determinacion del orden del filtro. Disefio de filtros IIR pasa bajos, pasa banda y elimina banda.

Empleo de Mat Lab como ayuda en el analisis y disefio de redes.

Unidad 7: Sintesis de funciones de excitacion

Propiedades del modelo matematico que caracteriza a una funcién de excitaciéon. La funcién real positiva. Los
polinomios de Hurwitz. Propiedades de las funciones reactivas puras. Sintesis de dipolos LC. Métodos
candnicos: Foster y Cauer. Concepto de remocion total de un polo.

Concepto de remocion parcial de un polo. Dipolos no candnicos. Solucidn analitica y gréafica Propiedades de
las funciones de excitacidn con pérdidas. Sintesis de dipolos RC y RL. Métodos

candnicos: Foster y Cauer. Concepto de remocion total de polo y parte real. Interpretacion grafica. Dipolos no
candnicos. Concepto de remocidn parcial de polo y parte real. Solucién

analitica y grafica. Sintesis de dipolos RLC. Sintesis por remociones sucesivas.

Unidad 8: Teoria de Cuadripolos

Definicion de cuadripolo y convencidn de signo. Parametros z,y,h,g. Parametros de la matriz
transmision. Condiciones de simetria y reciprocidad. Calculo e interrelacién de parametros..
Transformacion de redes. Interconexion de cuadripolos pasivos. Estructuras T puenteada, doble
T, Lattice. Trasformacion de redes desbalanceadas a balanceadas. Matriz admitancia indefinida
(MAI). Propiedades. Aplicacidn al calculo de funciones de excitacion Aplicacién al célculo

de transferencias

Unidad 9: Sintesis de Filtros Activos

Matrices de fuentes controladas. Implementacion con amplificadores operacionales. Definicidn e
implementacion de conversores de impedancia: NIC, GYR, GIC, FDNR. Interconexiones con

conversores y redes pasivas. Sintesis directa de filtros activos. Método de Linvill. Método de Yanagisawa.
Método basado en el empleo de un girador. Método basado en el empleo de un girador. Sintesis en cascada
de filtros activos. Comparacién de los distintos métodos.

Unidad 10: Sintesis de Filtros Pasivos

Estudio de las funciones transferencias. Orden de una funcidon transferencia. Ceros de transmision, su
ubicacién en el plano complejo y forma de generarlos. Transferencias de minima fase. Diagramas polos-ceros.
Sintesis de funciones transferencia sin pérdidas. Cuadripolos LC. Condiciones de realizabilidad. Trasferencias
en vacio y cargadas. Sintesis mediante redes escalera. Sintesis mediante redes lattice simétricas y compactas.
Sintesis de transferencias simplemente cargadas. Sintesis de transferencias doblemente cargadas. Sintesis de
transferencias con pérdidas

Unidad 11: Teoria Imagen

Caracterizacion de cuadripolos mediante pardmetros imagen. Redes iterativas. Definicién de impedancia
iterativa, imagen y caracteristica. Funcién propagacion. Unidades de transmision: el

Néper, el dB, el dBm, dBmO, dBv.... Ecuaciones hiperbdlicas de un cuadripolo. Aplicaciéon al caso de
cuadripolos simétricos y adaptados. Caso de cuadripolos desadaptados. Pérdidas por desadaptacion. Pérdidas
de insercidn. Factores y coeficientes de reflexion. Relacién de onda estacionaria. Pérdida de retorno.
Coeficientes de reflexidn y transmisidn, en tensién y en potencia. Obtencion de la expresién de disefio de
cuadripolos reactivos puros doblemente cargados.

Parametros S. Impedancia de referencia. Definicién de parametros e interpretacion de los

mismos. Condiciones de medicion. Conversién de parametros. Calculo de parametros en cuadripolos
elementales



Unidad 12: Teoria Clasica

El filtro ideal y el filtro real. Principio de funcionamiento. Bandas de paso y detenida, frecuencia de corte,
pérdida de insercion, discriminacion.

La teoria clasica de filtros. Impedancia caracteristica de una red de reactancias puras, absorcién de potencia.
Funcién propagacion. Criterios para determinar las bandas de paso y detenidas.

Las redes escalera como filtros. Estructura k-constante pasa bajo. Caracteristicas de atenuacién y fase.
Limitaciones de los filtros k-constante. Estructuras m-derivadas.

Caracteristicas de atenuacidn y fase. Frecuencia de atenuacién infinita. Medias secciones adaptadoras.
Transformacion pasa bajo - pasa alto, pasa bajo - pasa banda.

Unidad 13: Atenuadores y compensadores
Atenuadores resistivos simétricos y no simétricos. Atenuadores de resitencia constante. Atenuadores a
diodos PIN. Filtros reactivos de resistencia constante. Filtros pasatodo de primer y segundo orden.

Ecualizadores de amplitud y fase.

Distribucidén de carga horaria entre actividades tedricas y practicas

Tipo de actividad Carga hora-rla total Carga, horaria total en
en hs. reloj hs. catedra

Teorica 64 80
Formacidn Practica 64 80
Formacién experimental 22 28
Resolucién de problemas 22 28
Proyectos vy disefio 20 24
Practica supervisada 0 0

[V

% ca'fga Lugar de

horaria total

. desarrollo

curricular
Tedrica 50 Aula
Resolucién de problemas: abiertos de| 18.75 Aula
ingenieria (incluye clase de repaso y
parcial)
Proyecto y disefio 12.5 Aula
Formacién experimental: 18.75 Laboratorio

Estrategias Metodoldgicas:

Modalidades de ensefianza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)
Dictado tedrico-practico tratando de ayudar a entender el manejo de las mas variadas herramientas
de analisis y sintesis de redes lineales y obligando al alumno a la lectocomprension y la integracion.
Ilustracidn a través de problemas concretos (interpretacion, planteo, solucidn, discusién,
conclusiones...)
Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,
lecturas previas, computadoras, software, otros)



Fundamentalmente pizarrdn y didlogo. Si es posible y eventualmente como herramienta de verificacién
software (exclusivamente en blanco) y caidn electrénico.

Metodologia de Evaluacidn:

Modalidad

Se pondera la interpretacion, el planteo, la |6gica deductiva y la exactitud de los cdlculos. Estos ingredientes
deben estar presentes al unisono para merecer la aprobacién.

Resolucidn de problemas (planteo, solucién, discusidn, conclusiones...)

Requisitos de regularidad

Se efectuaran dos evaluaciones parciales durante el afio lectivo. La primera involucrara temas
correspondientes a los mddulos 1, 2 y 3 y la segunda incluird temas de los mddulos 4, 5y 6.

Durante los meses de diciembre y febrero se podran recuperar las evaluaciones perdidas

Un parcial se pierde por ausencia o reprobacién y se asigharan para su recuperacion cuatro fechas no
pudiéndose recuperar mas de un examen parcial por fecha.

Un examen parcial se podra recuperar como maximo en dos oportunidades.

Para aprobar los trabajos practicos es imprescindible aprobar los dos exdmenes parciales y tener firmada la
carpeta de informes.

La carpeta de informes es personal y debera contener, ademas de los datos del alumno y su ubicacién en la
catedra, el programa de la materia, la guia de TP, los parciales aprobados y/o reprobados y las tareas que
oportunamente le asignard la catedra El tipo de tareas es variado y puede involucrar la resolucion de
problemas, la traduccién de un tema especifico asociado a la materia, la verificacion de un problema
mediante el empleo de un simulador, la implementacién de una red y su verificacion a través de mediciones
en laboratorio ...

La evaluacion final estard a cargo de los Docentes del curso quienes indagaran sobre cualesquiera de los
temas que integran el programa cuidando que los métodos de evaluacidn sean coherentes con la
metodologia utilizada en el disefio de las actividades.
En todos los casos se tratara de evaluar la comprension del tema, la capacidad légica-deductiva y
finalmente la exactitud de los resultados.
Criterio de evaluacion
La evaluacién forma parte del proceso ensefianza-aprendizaje y no debe ser pensada como una valla o un
obstaculo a atravesar con el objeto de aprobar una materia. Es el momento en el cual el estudiante y el
docente sabran a ciencia cierta si su tarea ha sido efectiva y si han alcanzado los objetivos abarcados.
Constituye el momento en el que el alumno “prueba” los conocimientos y habilidades intelectuales
adquiridas y recibe del docente una retroalimentacion destinada a introducir los factores correctivos que
correspondan. En consecuencia los mas importante no es la nota colocada en una cartelera sino la
devolucion de la prueba con todos los comentarios del docente para saber qué es lo correctamente
aprendido y aquello que se debera reforzar, corregir o estudiar nuevamente. El criterio de aprobacion es la
certeza de que lo aprendido alcanza para no tener problemas en el resto de la carrera o en la vida
profesional ya que los errores cometidos se restauraran con la sola lectura de las indicaciones del docente.
Cuando esto no ocurra serd necesario recuperar el examen parcial o si no quedan mas instancias para ello
recursar la materia. Pero en ningln caso debe generarse una carga emocional. No aprobar no debe afectar
el buen nombre y la dignidad del alumno o del docente que le ensefié. Debe ser considerado un hecho
normal en el proceso educativo ya que también se aprende de los errores.
La evaluacidén, entendida como parte del proceso ensefianza-aprendizaje, debe ser concebida junto con la
planificacién. No es una actividad que se piensa al final del ciclo como si fuera un filtro pasa — no pasa.
Tampoco se debe elaborar improvisadamente un rato antes del examen. Merece ser concebida
reflexivamente con el fin de

* Mejorar el proceso ensefanza-aprendizaje

* Modificar el plan de accién disefiado al realizar la planificacion

* Programar acciones correctivas o de esfuerzo si los errores de los estudiantes son generalizados.



e Estimular en los estudiantes habitos de autoevaluacion que le seran utiles para el ejercicio de la
profesion.
Los examenes parciales sirven para evaluar técnicas de resolucién en profundidad o conceptos con mucho
detalle. Mientras que los examenes finales permiten evaluar la integracidén de temas y si han sido adquiridos
los criterios de seleccion del método mds adecuado.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Describir la articulacion con otras materias y las acciones, reuniones, comisiones en las que participa el
equipo docente para trabajar sobre la articulacion vertical y horizontal de los contenidos y la formacidn
Si bien no se trata de una materia integradora por definicion, lo es por su insercidn en la curricula ya que

Utiliza las herramientas desarrolladas en Andlisis de Sefales y Sistemas como son las
Transformadas de Laplace y Z para la concrecidn, por ejemplo, de filtros analdgicos y digitales.
* Emplea las herramientas de andlisis desarrolladas en Teoria de los Circuitos | y ademas de
complementarlas le agrega las de sintesis de redes lineales pasivas y activas.
* Al desarrollar los temas relacionados con los parametros imagen refuerza los conceptos de
adaptacién, impedancias imagen y caracteristicas, coeficientes de transmision, coeficientes de
reflexién, pérdida de retorno, relacidon de onda estacionaria ... vistos en Medios de Enlace.

*  Suministra herramientas de analisis vinculadas con la estabilidad de redes como son las debidas a
Bode y Nyquist , la relacidn entre ubicacidn polos-ceros de una funcién de red y sus margenes de
estabilidad, los graficos de flujo de sefal ... que se empleardn en Teoria de Control.

* Suministra las herramientas de analisis para resolver redes con Amplificadores Operacionales y la
interconexién de cuadripolos activos o redes realimentadas las que se emplearan en Electrénica
Aplicada ll.

* Se presentan los principios de funcionamiento y los criterios de disefio de redes adaptadoras de

impedancia, conversoras de impedancia, filtros y ecualizadores...que se utilizardn a posteriori en
Sistemas de Comunicaciones y Electronica Aplicada Il
La materia marca una notoria transicion de nivel debido a que desde la primer clase se le presenta al
alumno el problema de la sintesis, destacando el rol de esta disciplina en su futuro como ingeniero. Se le
recalca al alumno que ha llegado el momento de pensar, imaginar y proponer soluciones y probablemente
esta responsabilidad que hasta el momento no le han concedido, los complique y desmoralice en una
primera instancia. Ante un problema concreto tratan de utilizar todo el arsenal matematico que disponen,
pero impensadamente, sin darse cuenta que la solucién pasa mas por el ingenio que por una potente
calculadora y si no desesperan seguramente que con el apoyo de los docentes descubrirdan como en las
cosas simples estan las grandes verdades
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Correlativas:

Para cursar:

Cursada: Teoria de Circuitos |

Analisis de Sefiales y Sistemas

Aprobada: Fisica Il

Analisis Matematico Il

Para rendir:

Aprobada: Teoria de Circuitos |



