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Correlativas:

Analisis Matematico 3
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Contenido Sintético:

Modelos Fundamentales, Convenciones y Calculo de Variables de
Circuitos.

Circuitos con Fuentes de Excitacién Sinusoidal.

Circuitos con Fuentes de Excitaciéon Arbitraria y Respuesta Transitoria.
Funciones y Teoremas de Redes.

Respuesta en Frecuencia.

Circuitos de Dos Puertos.

Filtros Analdgicos.

Sintesis de Redes Pasivas.

Competencias Genéricas:

CGT: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CGo6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad
en el contexto local y global.

Aprobado por HCD: 993-HCD-2023 RES: Fecha: 12/11/2023




Competencias Especificas:

CE1.1: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacion, transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y
digitales; circuitos integrados; hardware de computo de propdsito general y/o
especifico y el software a él asociado; hardware y software de sistemas
embebidos y dispositivos |6gicos programables; sistemas de automatizacion y
control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones o6ptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE1.3.1: Conocer, interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos
y matematicos y herramientas necesarias para el planteo, interpretacion,
modelizacion, andlisis, resolucion de problemas, disefio e implementacion de
circuitos y sistemas electrénicos.

CE1.3.5: Sintetizar, disefar y analizar redes pasivas, circuitos elementales y filtros.

CE1.3.6: Analizar circuitos y sistemas en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

CE17.4. Sintetizar, disehar y analizar circuitos amplificadores, osciladores y
circuitos lineales.




Presentacion

La asignatura se dicta en el quinto semestre (tercer ano) de Ingenieria Electronica. En ella
se aborda el analisis de circuitos eléctricos y electronicos lineales, el objetivo es
concentrarse en herramientas que sistematicamente permiten caracterizar circuitos. La
caracterizacion abarca perspectivas tanto en el dominio del tiempo como en el dominio de la
frecuencia. Tipicamente se pretende anticipar valores de corriente, tensién, potencia e
impedancia, los cuales se determinan analiticamente partiendo de un circuito conocido y
apoyados por modelos fisicos y recursos de calculo eficientes. Se aprovechan técnicas
relativamente sofisticadas y altamente eficientes para justificar conclusiones de ingenieria
en casos de aplicacion reales y sumamente frecuentes, por ejemplo: identificar y corregir el
estado de aprovechamiento de la potencia de cargas operando en alterna, o determinar la
respuesta en frecuencia de un determinado filtro o circuito particular. Sobre esta base, se
aborda también el disefio de circuitos que responden a una especificacion en particular, lo
cual supone un sentido de interpretacion complementario respecto del anterior, ya que en
este caso no se tiene un circuito de partida sino que este debe ser determinado partiendo
de especificaciones de funcionamiento. En este contexto se analiza en particular la
adaptacion de impedancia y la sintesis de circuitos con una respuesta en frecuencia
especifica.

En la perspectiva de disefio se considera un planteo introductorio pero eficaz y
autocontenido, y que ademas se considera fundamental para definir metodologias mas
complejas, mas alla del alcance de esta asignatura.

La asignatura constituye una aplicacién de teorias de fuerte base matematica a la solucion
de problemas de la vida diaria. Para esto se aprovechan modelados teoricos y calculos de
escritorio tradicionales, pero también herramientas de simulacién y calculo numérico via
software. Las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) se utilizan intensivamente
tanto para el desarrollo del curso y la presentacion de contenidos, como para la
implementacién de evaluacion continua y el monitoreo del progreso del aprendizaje, sobre
una base de tiempo que se pretende dinamica.

Contenidos

Unidad 1. Clasificacion y Componentes de Circuitos.

Introduccién: concepto de circuito eléctrico y electrénico lineal. Caracteristicas vy
clasificacion: linealidad, pasivos y activos, invariancia en el tiempo, parametros distribuidos
o concentrados. Elementos componentes de circuitos lineales de parametros concentrados:
resistencia, inductancia y capacitancia. Modelos matematicos. Excitaciones: fuentes
independientes de tension y de corriente, fuentes controladas. Acoplamiento inductivo.
Ecuaciones de equilibrio en el tiempo, tension-corriente.

Unidad 2. Excitaciéon Sinusoidal Permanente.

Generacion de sefiales de tensién y corriente alternas sinusoidales puras. Magnitudes
caracteristicas: amplitud, periodo, pulsacion, frecuencia, etc. Representacion de magnitudes
sinusoidales, formas: cartesiana, vectorial y simbdlica. Respuesta instantanea en régimen
sinusoidal permanente: tension, corriente, potencia. Cargas ideales: resistiva pura, inductiva
pura y capacitiva pura. Valores medios y eficaces de sefales periddicas sinusoidales. Ley
de Ohm para régimen sinusoidal. Circuitos resonantes RLC serie y paralelo. Impedancia,
admitancia, representacion grafica, caracteristica en frecuencia. Factor de mérito (Q).



Potencia y energia en régimen sinusoidal, caso general. Potencias: instantanea, activa,
reactiva y aparente. Triangulo de potencias. Factor de potencia (coseno fi). Correccion del
factor de potencia, su importancia.

Unidad 3. Respuesta Transitoria.

Transformada de Laplace. Formulacion operacional de los componentes de circuitos
eléctricos. Circuito operacional equivalente. Soluciéon general por transformacién inversa o
antitransformacion de Laplace. Ley de Kirchhoff de tensiones de malla. Ecuaciones de
equilibrio. Método de las mallas. Ley de Kirchhoff de corrientes de nudos. Ecuaciones de
equilibrio. Método de los nudos. Principio de dualidad. Solucion general. Respuesta:
transitoria; complementaria, de régimen permanente y propia.

Unidad 4. Funciones y Teoremas de Redes.

Funciones de excitacion y transferencia: impedancia, admitancia, relaciones de tension y de
corriente. Definicion y obtencién. Diagrama de bloques. Algebra de los diagramas de
bloques. Polos y ceros de las funciones. Orden de los sistemas. Teoremas fundamentales
de los circuitos: reciprocidad, superposicion, Thevenin, Norton, maxima transferencia de
energia, equivalencia de las circuitos pasivos, circuitos T y Pi (estrella — triangulo)
equivalentes. Circuitos duales e inversos.

Unidad 5. Respuesta en frecuencia.

Analisis en frecuencia. Conceptos. Implementacion de laboratorio. Funcion de respuesta en
frecuencia. Representacion grafica de la respuesta en frecuencia. Diagrama de Nyquist,
sistemas de primero y segundo orden. Bel y Decibel. Diagramas de Bode: exacto y
asintdtico aproximado, sistemas de primer orden, segundo orden y funciones
multifactoriales. Plano complejo de la frecuencia. Grafica de ceros y polos de las funciones.
Estabilidad de los circuitos. Definicion. Condiciones. Nociones sobre criterios de estabilidad.

Unidad 6. Circuitos de Dos Puertos y Adaptacion de Impedancia.

Configuraciones mas frecuentes. Sistemas de parametros de los cuadripolos. Relaciones
entre los mismos. Interconexién de cuadripolos en: cascada, serie y paralelo. Adaptacion de
impedancias. Impedancia iterativa, imagen y caracteristica. Funciones de propagacion,
atenuacion y fase. Funcion de propagacion en base iterativa, imagen y caracteristica.

Unidad 7. Filtros Pasivos con Implementaciéon Simplificada.

El filtro ideal. Secciones basicas: pasa bajos, pasa altos, pasa banda y eliminacién de
banda. Realizabilidad. Filtros practicos (no ideales). Aproximacion de Butterworth.
Aproximacion de Chebyshev. Determinacion de la funcion de transferencia de la seccién
pasa bajos. Transformaciones en frecuencia. Funciones de transferencia nulos en el
numerador. Métodos de sintesis tabulares. Normalizacion y Desnormalizacion.

Unidad 8. Sintesis de Circuitos Pasivos de Un Puerto.

Modelo analitico para la sintesis de circuitos de un puerto con respuesta en frecuencia
especifica. Clasificacion. Sintesis de funciones de excitacion de circuitos RC y RL.
Condiciones de realizabilidad. Formas candnicas de sintesis. Foster y Cauer. Sintesis de
funciones de excitacion de circuitos LC. Condiciones de realizabilidad. Teorema de Foster o
de las reactancias. Formas de Foster y Cauer. Normalizacion y Desnormalizacion.



Metodologia de enseianza

El desarrollo de clases pretende ser un espacio de acompanamiento a los estudiantes
donde la comunicacién bidireccional se considera fundamental. Las clases se categorizan
en general entre las de tipo practico (con resolucién de problemas y analisis de casos
tipicos), y clases predominantemente tedricas, donde se busca precision para definir las
herramientas y técnicas de manera genérica (y propicia por tanto para la generalizacién),
aunque sin omitir ejemplos sobre aquellas teorias.

Sin embargo, existen también determinadas clases consideradas tedrico-practicas, con el
objetivo de dar el mejor escenario posible a las instancias de evaluacién, y de responder
adecuadamente a los calendarios de clase. Se pretende que las clases, donde se desarrolla
exposicion dialogada, uso de estrategias constructivistas, debate, incluso votaciones
mediadas por tecnologia, etc. sean un espacio significativo para los estudiantes. El tiempo
que los estudiantes dedican a participar de una clase, se pretende que sea de valor
concreto para las etapas de validacién (preparacion de examenes y reportes), y para esto
se considera que deberan tener una estructura concreta, alineacion con el calendario y un
grado de cobertura de los temas del programa total, asi como precisién en las afirmaciones.
Sobre estas clases signadas por la oralidad, mas alla de los demas recursos, se espera que
la consulta con la bibliografia sea un complemento para cada estudiante. Para esto se hace
un uso amplio de tecnologias de informacién y comunicacion (TIC), donde tipicamente se
utilizan recursos como streaming, encuestas, proyecciones, animaciones, etc. La catedra
mantiene un amplio material en texto, y en formato audiovisual, asi como ejercicios de
resolucion numeérica interactiva via web.

Evaluacion

Se presentan examenes parciales donde se evalua el abordaje practico de las tematicas de
la asignatura, y la interpretacién de conceptos tedricos. Se incluyen también, mediante
recursos de tecnologias de informacién y comunicacion (TIC), evaluaciones parciales
opcionales, con frecuencia casi semanal. Se trata de evaluaciones adicionales respecto de
los exdamenes parciales, que tipicamente son opcionales. Estas constituyen un mecanismo
de evaluacion continua que genera dos situaciones. Por un lado, los estudiantes pueden
tener respuesta continua respecto del desarrollo de sus competencias, y por otro, la catedra
evalla continua y rapidamente el desempeno del grupo y el desarrollo de sus capacidades,
practicamente semana a semana. Estas evaluaciones opcionales son formuladas en
concordancia con los demas reglamentos aplicables, de forma que pueden significar una
forma adicional o paralela para favorecer los porcentajes de comparacion que determinan la
nota de cada examen parcial.

Todo esto se apoya en herramientas tecnoldgicas sofisticadas que generan estadisticas de
seguimiento. Con esto se monitorea tanto el sistema de evaluaciones como el desarrollo de
los saberes puestos en foco en un determinado periodo, entre otras variables. También
permite comparar la evaluacion entre cohortes diferentes, lo cual suele ser un recurso
estadistico valioso que se emplea intensivamente para consideraciones entre el equipo de
catedra.

Se presenta un examen parcial recuperatorio y también se incluye un coloquio integrador.
Las distintas evaluaciones se realizan mediante las rubricas correspondientes.



La cantidad de parciales se ajustan en funcion de las condiciones particulares de cada
cohorte y se informan luego de ser aprobadas por organismos correspondientes al inicio de
cada semestre.

Condiciones de aprobacion

Se definen examenes parciales (tipicamente dos), y un examen recuperatorio. Se computa
el porcentaje de asistencia (ochenta por ciento). Se requiere la preparacién de un muy
breve apunte de clase (notas personales de clase, sin requisitos de formato o prolijidad),
como forma de propiciar que los estudiantes tengan una actitud activa en cada clase. Se
define la cantidad de examenes parciales que deberan ser aprobados para lograr la
regularidad (tipicamente uno), mientras que con todos los examenes parciales aprobados
se logra la aprobaciéon sin examen final, o promocion de la asignatura. Cualquier examen
parcial puede ser aprobado mediante el examen recuperatorio. Un coloquio acompana la
condicion de promocién, donde una entrevista oral se considera fundamental para conocer
el grado de dominio de la disciplina para cada estudiante, asimismo se caracterizan
capacidades. Notar que existe reglamentacién especifica de la unidad académica, que
determina de manera amplia los criterios citados en este parrafo.

Actividades practicas y de laboratorio

La actividad practica se centra en resolucion de problemas de ingenieria presentados en
documentacion propia de la catedra y adecuados a la perspectiva, énfasis y alcance de la
asignatura. Existen guias en texto para esto, acompafadas incluso de material audiovisual
propio de la catedra. Se trata especificamente de la obtencion de resultados numéricos (con
cierto margen de error). Para esto se hacen calculos de escritorio y simulaciones con
software especifico. A su vez, eventualmente se proponen guias de trabajo renovadas para
cada cohorte, donde se proponen desafios de calculo y construccion de circuitos
electrénicos especificos, mientras se solicita la caracterizacion analitica como contraparte.
Se suelen utilizar tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) para mediar en la
evaluacién y preparacion de devoluciones de esta actividad, desde los docentes y hacia los
estudiantes.

Resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas
CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

i nsider:
Capacidad para identificar y formular problemas.
Capacidad para realizar una busqueda creativa de soluciones y seleccionar criteriosamente
la alternativa mas adecuada.
Capacidad para implementar tecnolégicamente una alternativa de solucion.
Capacidad para controlar y evaluar los propios enfoques y estrategias para abordar
eficazmente la resolucion de los problemas.



Resultados de aprendizaje considerados (lista resumida)
Ser capaz de generar diversas alternativas de solucién a un problema ya formulado.

CG6: Desempeiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

Capacidades consideradas

Capacidad para identificar las metas y responsabilidades individuales y colectivas y actuar
de acuerdo a ellas.

Capacidad para reconocer y respetar los puntos de vista y opiniones de otros miembros del
equipo y llegar a acuerdos.

Capacidad para asumir responsabilidades y roles dentro del equipo de trabajo

Resul rendizaj nsider. lista resumi
Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a
alcanzar.

CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto
local y global.

Capacidades consideradas
Capacidad para actuar éticamente.

Capacidad para actuar con responsabilidad profesional y compromiso social
Capacidad para evaluar el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

Resultados d izai derados (i da)

Ser capaz de comprender la responsabilidad ética de sus funciones.

Competencias Especificas

Ingenieria Electrénica

CE1.1: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de generacion,
transmisién y/o procesamiento de campos y sehales analégicos y digitales; circuitos
integrados; hardware de computo de propdsito general y/o especifico y el software a él
asociado; hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos l6gicos programables;
sistemas de automatizacion y control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de
datos y sistemas irradiantes, para brindar soluciones 6ptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE1.3: Plantear, interpretar, modelar, analizar y resolver problemas, disefio e
implementacién de circuitos y sistemas electrénicos.

CE1.3.1: Conocer, interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos y
matematicos y herramientas necesarias para el planteo, interpretacion, modelizacion,



analisis, resolucion de problemas, disefio e implementacién de circuitos y sistemas
electrénicos.

CE1.3.5: Sintetizar, disefiar y analizar redes pasivas, circuitos elementales y filtros.

CE1.3.6: Analizar circuitos y sistemas en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

CE1.7: Disenar, proyectar y calcular circuitos y sistemas electronicos aplicados a la
generacién, manejo, amplificacion, procesamiento, instrumentacion y acondicionamiento de
energia eléctrica y sefales de distinta naturaleza.

CE1.7.3: Analizar, disefar, implementar, probar y evaluar circuitos y sistemas para el
sensado de variables fisicas, adquisicion de datos y procesamiento analégico y digital de
sefales.

Resultados de aprendizaje considerados (lista resumida)

Ser capaz de disenar, proyectar y calcular esquemas de correccion del factor de potencia
(CE1.1, CE1.3, CE1.3.1, CE1.3.5).

Ser capaz de disefar, proyectar y calcular filtros pasivos (CE1.1, CE1.3, CE1.3.5).

Ser capaz de disefiar, proyectar y calcular interfaces para adaptacion de impedancia
(CE1.3.6).

Ser capaz de seleccionar criteriosamente la alternativa mas adecuada para la
implementacién de filtros (CE1.7.3).

Ser capaz de seleccionar criteriosamente la alternativa mas adecuada para caracterizar la
respuesta transitoria de un circuito eléctrico o electronico lineal (CE1.3.5, CE1.3.6).
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Se resalta la relevancia y suficiencia de los apartados 1 y 10 respecto de describir el
programa en su conjunto, no obstante, el resto de la bibliografia proporciona miradas y
detalles complementarios.



