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CORDOBA, CORDOBA
Domingo 12 de Noviembre de 2023
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VISTO:

El presente expediente por el cual la Secretaria Académica Area Ingenieria solicita aprobar los
Programas Analiticos de las asignaturas correspondientes a la Carrera de INGENIERIA
ELECTRONICA; y

CONSIDERANDO:

Lo informado por la Escuela de INGENIERIA ELECTRONICA;

Que cuenta con el Visto Bueno de la Secretaria Académica Area Ingenieria;

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Aprobar los Programas Analiticos de las asignaturas correspondientes a la Carrera de
INGENIERIA ELECTRONICA, que como ANEXO I forma parte de la presente Resolucion.




Art, 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese al Area Apoyo Administrativo a la
Funcion Docente, a Oficialia, a la Escuela de Ingenieria Electronica, a los Departamentos
Electrénica, Computacion, Electrotecnia y girense las presentes actuaciones a la Secretaria

Académica Area Ingenieria.
DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO, EN LA CIUDAD DE

CC')RDOBA,, A LOS DIEZ DIAS DEL MES DE NOVIEMBRE DEL ANO DOS MIL
VEINTITRES.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Coérdoba
asignatura: DISpoOsItivos Electrénicos
Codigo: RTF 6
Semestre: Cuarto Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias Basicas Horas de Practica 16

Departamento: Electronica

Correlativas:
e Tallery Laboratorio
e Fisical

Contenido Sintético:

Fisica de los semiconductores.

Dispositivos semiconductores.

Componentes Pasivos.

Diodos, en CCy CA.

Polarizaciéon de transistores de distintas tecnologias.

El transistor como amplificador.

Amplificador operacional ideal, configuraciones basicas.

Competencias Genéricas:
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.
e CGI10: Actuar con espiritu emprendedor.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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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.

CE1.3.2: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccién,
modelos y utilizacion de los principales dispositivos electronicos, activos y
pasivos, a emplear en Ingenieria Electrénica.

CE13.5: Sintetizar, disefar y analizar redes pasivas, circuitos elementales y filtros.
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Presentacion

Dispositivos Electronicos es una asignatura que pertenece al cuarto semestre
(segundo ano) de la carrera Ingenieria Electronica.

Al momento de comenzar la asignatura, el estudiante ya ha cursado Taller y
Laboratorio y las materias relacionadas con las matematicas, lo que le permite
transitar por la materia con los conceptos necesarios para modelizar en forma
basica los circuitos electronicos elementales con sus componentes asociados,
permitiéndole realizar analisis de circuitos electréonicos simples y su disefo
elemental.

El objetivo de la asignatura es brindar los saberes elementales (tedricos y
practicos) sobre electronica analdgica y sus componentes fundamentales (diodos,
transistores y amplificadores operacionales) para que el estudiante pueda
comenzar a trabajar con circuitos sencillos, como rectificadores, conmutadores y
amplificadores sencillos. También amplia el estudio y utilizacion de componentes
pasivos elementales, como resistores, capacitores inductores.

Al culminar la materia, comprendera el funcionamiento de uniones de
semiconductores y dominara las técnicas basicas de circuitos analdgicos
elementales, podra seleccionar y utilizar transistores como llaves y comprendera
el concepto de amplificacion. También podra armar circuitos muy basicos con
amplificador operacionales. Todo esto, al combinarse con otras asignaturas del
area digital, permiten al estudiante tener una introduccidn basica al apasionante
mundo de la electrdnica.

La materia tiene wuna orientacion practica, se contempla un enfoque
constructivista y una metodologia de ensefanza-aprendizaje centrada en el
estudiante, enfocada por competencias.

Algunos de los contenidos se comparten con la asignatura Fisica 2, que se dicta
en el mismo semestre, por lo que se articula con esta materia el orden de dictado
de algunos conceptos, como analisis de circuitos y elementos pasivos.

Contenidos

Unidad 1. Fisica de los semiconductores

Estructura atdmica y modelos atomicos. Propiedades del atomo. Capas y niveles
de energia. Enlaces covalentes. lonizacion. Aislantes, caracteristicas atomicas.
Conductores, caracteristicas atdmicas. Semiconductores, caracteristicas atdmicas
Yy suU ubicacion en la tabla periodica. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos.
Dopado. Analisis por bandas de energia. Semiconductores tipo N y tipo P. La
juntura P-N, tipos y caracteristicas, zona de empobrecimiento. Potencial de
barrera. Andlisis por el modelo de bandas de energia. Dispositivos
Semiconductores.
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Unidad 2. Componentes pasivos

Elementos pasivos en circuitos electronicos. Resistencias, Capacitancias,
Inductancias. Concepto de Impedancia. Circuitos serie y paralelo con elementos
pasivos. Calculo de Tensiones, Corrientes e Impedancias en circuitos sencillos.
Analisis de circuitos con elementos pasivos.

Unidad 3. Diodos de unién, en CCy CA

Analisis de comportamiento de la juntura. Polarizacién directa, efectos sobre la
region de empobrecimiento. Potencial de barrera. Polarizacion inversa, corriente y
ruptura inversa. Caracteristica Tension-Corriente. Resistencia dindmica. Efectos de
la temperatura. Modelo ideal. Polarizacion. Tipos, encapsulados, hojas de datos y
seleccion. Rectificadores de corriente alterna, circuitos. Diodos Zener, regulacion
de tensién. Diodos LED, tipos y aplicaciones.

Unidad 4. Transistores bipolares (BJT)

Estructura de las junturas. Funcionamiento. Tipos y simbolos. Polarizacidn basica,
corrientes y tensiones. Curvas caracteristicas, parametros del transistor.
Ecuaciones de polarizacion basica. Corte y saturacion. Recta de carga. Disipacion
de potencia. Hojas de datos y tipos de encapsulados, seleccion. Amplificador en
configuracion de emisor comun, ecuaciones. El punto Q. Recta de carga de
corriente continua y de corriente alterna. Condensadores de desacople de
entrada, carga y de emisor. Formas de onda de entrada y salida. Efectos del corte
y saturacion en la forma de onda de salida. Analisis y simulaciones. El transistor
bipolar como llave. Circuitos sencillos. Concepto de Amplificacion.

Unidad 5. Transistor de efecto de campo (FET)

Estructura de las junturas. Funcionamiento. Tipos y simbolos. Polarizacion,
corrientes y tensiones. Caracteristicas y parametros, curvas. Caracteristica de
transferencia. Encapsulados y hojas de datos. Autopolarizado. Polarizado por
divisor de tension. Analisis grafico, punto de trabajo. Circuito amplificador de
corriente alterna. Condensadores de desacople. Formas de onda. El transistor de
efecto de campo como llave. Circuitos sencillos.

Unidad 6. Amplificador operacional ideal, configuraciones basicas

Diagrama en bloques y simbolo. Caracteristicas del amplificador operacional ideal:
impedancia de entrada, impedancia de salida, ganancia. Funcionamiento.
Conceptos de modo comun y modo diferencial. Rechazo de modo comun.
Polarizacién. Realimentacion negativa. Ganancia del amplificador. Comparador.
Amplificador No Inversor. Amplificador Inversor. Sumador. Integrador, Derivador.
Amplificador Diferencial con operacionales.

Unidad 7. Emprendedorismo
Conceptos de Emprendedorismo. Emprendedorismo en Ingenieria Electrénica.
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Metodologia

La asignatura se dicta en el segundo semestre y sus contenidos tienen como
objetivo contribuir al desarrollo de las competencias establecidas para la materia.
Para ello la metodologia de ensefanza-aprendizaje se estructura en clases
tedrico-practicas de guia, orientacion y consultas, junto con el analisis y discusiéon
de los distintos temas del programa. En tal sentido, se plantean diferentes
situaciones y problematicas reales sobre las que los alumnos deben trabajar
apoyandose en el material de estudio propuesto, y asi se resuelven circuitos
amplificadores basicos. Todo este trabajo se sintetiza en los informes que se
presentan en las clases y exposiciones sucesivas.

El proceso de aprendizaje se completa con la realizacion de trabajos practicos, ya
sea por simulacion o por armado y medicién de prototipos.

Evaluacion

El desarrollo de las competencias se evallUa en dos tres instancias: evaluacion
continua sobre los informes presentados en las clases guias tedrico-practicas,
evaluacién integradora mediante coloquio al finalizar la asignatura y comprbaciéon
de funcionamiento de los trabajos practicos. En las dos ultimas, los estudiantes
son interrogados sobre diferentes aspectos de su trabajo y tienen la oportunidad
de defenderlo mediante argumentaciones basadas en lo aprendido en la materia.
Las evaluaciones se realizan mediante las rdbricas disefiadas a tal efecto y
propuestas por la catedra. Se utiliza una rubrica para cada actividad de
evaluacion.

Condiciones de aprobacion

Condiciones de Regularizacion:

Aprobar los trabajos practicos de laboratorios, incluyendo el armado de los
circuitos correspondientes y su verificacion de funcionamiento. Los trabajos
practicos de laboratorio deben ser corregidos hasta que estén en condiciones de
aprobacion.

Condiciones de Promocion:

Ademas de cumplir con las condiciones de regularizaciéon, aprobar un coloquio
integrador, evaluado mediante rubrica, que versa sobre los contenidos de la
asignatura en relacion a los trabajos practicos de laboratorio elaborados.

Actividades practicas y de laboratorio

Se realizaran tres disenos basicos: Amplificador con transistor bipolar (BJT),
Amplificador con transistor de efecto de campo (FET) y Amplificador con
operacionales.

A partir de los disefnos, se construyen los circuitos correspondientes, verificandose
su funcionamiento con el instrumental en el laboratorio.
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Resultados de aprendizaje

CEll. Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacion, transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analégicos y
digitales; circuitos integrados; hardware de coémputo de propésito 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 comunicaciéon de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones éptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econémicas, humanas y ambientales.

Dada la generalidad de esta competencia y su alto grado de aplicacién, no se
realiza el desagregado de la misma. La materia contribuye a desarrollar las
habilidades basicas que luego permitiran desarrollar esta competencia.

CE1.3.2 Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion,
modelos y utilizacién de los principales dispositivos electrénicos, activos y
pasivos, a emplear en Ingenieria Electrénica.

RALl. Conoce el funcionamiento basico y aplicaciones de resistencias, capacitancias
e inductancias.

RA2. Conoce el funcionamiento basico y aplicaciones de transistores BJTy FET.

RAZ3. Analiza y disefna circuitos con diodos.

RA4. Realiza el analisis de circuitos basicos, pudiendo reconocer configuraciones
elementales.

RAS. Es capaz de realizar el disefno de circuitos simples de amplificadores,
armarlos y medirlos en laboratorio para verificar su conformidad con las
condiciones de funcionamiento solicitadas.

RAG. Utiliza los conocimientos tedricos para interpretar las hojas de datos de los
dispositivos (diodos, transistores BJT, transistores FET).

RA7. Domina conceptos de funcionamiento en CCy CA

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

RA8. Comprende los conceptos basicos de impedancias, acople y desacople de
corriente continua.

RA9. Analiza circuitos con componentes pasivos (resistores, capacitores,
inductores).

RA1O. Disefa circuitos con componentes pasivos (resistores, capacitores,
inductores).
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CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en
ingenieria.

RAI1. Calcula correctamente tensiones, corrientes y potencias en circuitos
analdgicos simples.

RAI2. Simula circuitos analdgicos simples y evaluUa los resultados.

RAI13. Arma prototipos de circuitos analdgicos simples y comprueba su
funcionamiento mediante mediciones.

CG10: Actuar con espiritu emprendedor.

RAl4. Conoce conceptos de emprendedorismo.

Bibliografia

- Thomas L. Floid. Dispositivos Electronicos. Octava edicion, México 2008

- Donald L. Schilling, Charles Belove . Circuitos electronicos discretos e
integrados. Editorial Marcombo, Barcelona.

- Boylestad, Rober - Nashelsky Louis. Electronica: Teoria de circuitos y
dispositivos electronicos — Editorial Pearson

- www.alldatasheet.com
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Coérdoba

Asignatura: Electronica Digital 2

Codigo: RTF 10
Semestre: Cuarto Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 32

Departamento: Electronica

Correlativas:
e Electronica Digital 1

Contenido Sintético:

e Arquitectura de Procesadores.
Conjunto de Instrucciones.
Programacion.

Técnicas de Direccionamiento.
Entorno de Desarrollo.

Control y Sincronizacion.
Periféricos.

Conectividad.

Dispositivos Logicos Programables.

Competencias Genéricas:
e CG2: Concebir, disenar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).
e CGo6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
e CG9: Aprender en forma continua y auténoma.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

Ingenieria Electrénica

CE1.1: Disefar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de generacion,
transmisién y/o procesamiento de campos y sefales analdgicos y digitales; circuitos
integrados; hardware de computo de propésito 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.
CE1.3.2: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion, modelos y
utilizacion de los principales dispositivos electronicos, activos y pasivos, a emplear en
Ingenieria Electrénica.

CE1.3.3: Conocer las técnicas basicas de armado y fabricacién de componentes,
prototipos y equipos electrénicos.

CE1.4.1: Analizar, disefar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y sistemas
digitales para cualquier aplicacion.

CE1.4.3: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar hardware y
software para sistemas de computacion de propésitos especificos.

CE1.4.5: Analizar, disefar, implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CE1.4.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos (hardware/software).

CE1.4.7: Analizar, disefar, programar, implementar y evaluar soluciones basadas en
l6gicas programables, microcontroladores y microprocesadores.

Ingenieria Biomédica

CEB8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion y modelizacion
de los dispositivos eléctricos y electrénicos principales a emplear en Ingenieria
Biomédica.

CE8.B3: Realizar el andlisis y procesamiento de sefiales en tiempo continuo y tiempo
discreto.

Ingenieria en Computacién

CE2.4: Analizar, modelar, disefar, desarrollar y probar circuitos electronicos digitales
CE4.1: Analizar, disefar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y sistemas
digitales para cualquier aplicacion.

CE4.3: Analizar, disefiar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar hardware y
software para sistemas de computacion de propédsitos especificos.

CE4.5: Analizar, disenar, implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CE4.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos (hardware/software).

CEA4.7: Analizar, disenar, programar, implementar y evaluar soluciones basadas en légicas
programables, microcontroladores y microprocesadores.

CE7.2.2 Sintetizar, disefar, desarrollar y analizar programas lenguajes de programacion
de bajo nivel, como C y C++.

CE7.2.3 Seleccionar y utilizar entornos de desarrollo integrados (IDE) y herramientas de
depuracién especificas para este tipo de sistemas.

CE7.2.4 Conocer y analizar la arquitectura interna de los sistemas embebidos, incluyendo
microcontroladores, microprocesadores y sistemas en chip (SoC).
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Presentacion

La materia Electronica Digital 2 se dicta en el cuarto semestre (segundo afo) para las
carreras Ingenieria Electrénica e Ingeneria en Computacion, y en el sexto semestre (tercer
afno) para la carrera Ingenieria Biomédica.

A aborda el estudio y aplicacién de sistemas digitales basados en microprocesadores,
microcontroladores y dispositivos programables, poniendo foco en el analisis, disefo,
prueba, depuracién, medicién y evaluacién de los mismos, a la vez que incluye practicas de
armado y manejo de herramientas de desarrollo.

A lo largo del curso los estudiantes exploran los componentes esenciales de sistemas
digitales y desarrollan competencias para analizar, diseiar, construir, medir y evaluar
circuitos electronicos basados en microprocesadores, y también para diseiar, programar y
depurar hardware y software de sistemas embebidos.

Se estudia la arquitectura de microprocesadores, el disefio de circuitos digitales, la
programacion de sistemas embebidos y la resolucion de problemas relacionados con la
interaccion entre hardware y software. La materia brinda a los estudiantes las herramientas
necesarias para trabajar en el emocionante campo de la electronica digital y prepara a los
futuros ingenieros para enfrentar los desafios de la era digital.

El conjunto de saberes y practicas desarrollados durante el cursado de la asignatura da a
los estudiantes la posibilidad de aprender en forma auténoma el trabajo con cualquier
dispositivos similar que puedan abordar en materias posteriores, o bien en su desempeno
profesional.

Contenidos

ARQUITECTURA DE PROCESADORES

Introduccién a la arquitectura de procesadores: conceptos basicos, arquitectura de
procesadores en la computacion. Distintas arquitecturas. Unidades funcionales: unidades de
ejecucion en un procesador, Unidad Aritmética Logica (ALU), unidad de control. Pipeline de
instrucciones: funcionamiento del pipeline de instrucciones en un procesador, mejoramiento
de eficiencia de la ejecucion. Jerarquia de memoria, caché, RAM, memoria virtual.
Arquitecturas Complex Instruction Set Computer (CISC) y Reduced Instruction Set
Computer (RISC). Multinucleos y paralelismo: procesadores multinicleo y técnicas de
paralelismo en arquitectura de procesadores. Sistemas embebidos: definicion,
caracteristicas y aplicaciones.

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES

Tipos de instrucciones: Clasificacion de las instrucciones en arquitectura de procesadores
(carga, almacenamiento, aritméticas, de control). Formatos de instrucciones. Modos de
direccionamiento (inmediato, directo, indirecto y relativo). Instrucciones de salto y
bifurcacion, su funcién en el flujo del programa. Instrucciones especiales.

PROGRAMACION

Lenguajes de programacién. Programacion en ensamblador. Programaciéon de bajo nivel vs.
alto nivel, comparacion. Depuracién y optimizacion. Desarrollo de software embebido.
Consideraciones especificas para el desarrollo de software embebido en sistemas con
recursos limitados. Programacion paralela: Conceptos basicos y maximizacion del
rendimiento del hardware.
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TECNICAS DE DIRECCIONAMIENTO
Direccionamiento  absoluto. Direccionamiento relativo. Direccionamiento indirecto.
Direccionamiento inmediato. Direccionamiento indexado. Direccionamiento por registro.

ENTORNO DE DESARROLLO

Herramientas de desarrollo: ensambladores, compiladores, depuradores, entornos,
simuladores, emuladores. Entorno de simulacién: depuracién de programas de sistemas
embebidos. Emuladores de procesadores. Entorno de desarrollo integrado (IDE),
configuracion. Herramientas de andlisis de rendimiento de cédigo.

CONTROL Y SINCRONIZACION

Flujo de control: bucles, condicionales y saltos. Interrupciones, manejo de interrupciones y
rutinas de servicio de interrupciones (ISR). Temporizacion y relojes. Sincronizacion de
procesos. Gestion de recursos compartidos en sistemas multitarea. Barreras de
sincronizacién. Control de errores y excepciones.

PERIFERICOS

Definicion de periféricos y sus funciones. Interaccién con la CPU. Tipos de periféricos
(entrada, salida, almacenamiento, etc.). Interfaces de periféricos (USB, HDMI, SATA, etc.).
Controladores de periféricos. Mapeo de periféricos en direcciones de memoria.
Comunicacién serie y paralela, diferencias, ventajas y desventajas. Principales tecnologias
de comunicaciones serie y paralelo.

CONECTIVIDAD

Fundamentos de redes de comunicaciones de datos (LAN, WAN, Internet). Protocolos de
comunicacion (TCP/IP, HTTP, FTP, etc.) Topologias de redes (estrella, bus, anillo, malla).
Redes inalambricas. Conectividad de dispositivos. Fundamentos de seguridad en redes
(firewall, VPN, medidas de proteccion de datos). Internet de las cosas (loT).

DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

Introduccién a los Dispositivos Légicos Programables (PLD) y su utilidad en la electronica
digital. Matrices de Compuertas Programables en Campo (FPGA). Comparacion entre PLD
y FPGA, aplicaciones. Lenguajes de Descripcion de Hardware (HDL): VHDL, Verilog.
Disefio y sintesis en PLDs. Implementacion de funciones logicas en PLDs. Programacion de
dispositivos.

Metodologia

Los fundamentos y conceptos tedricos se comparten a través de exposiciones dialogadas
del docente orientadas a desarrollar en los estudiantes la capacidad de analizar, disefiar e
implementar circuitos y sistemas utilizados en la Electrénica Digital.

Durante el desarrollo de los Trabajos Practicos se realizan actividades que le permiten al
estudiante poner en practica las habilidades y verificar los criterios de disefio, asi como la
realizacién de actividades de proyecto, disefio, construccion y puesta a punto. Siempmre
estimulando el autoaprendizaje, con la permanente guia del docente.

Por otra parte, en las clases de laboratorio el alumno verifica, a través de simulaciones, el
software desarrollado utilizando herramientas de simulacion.

El desarrollo del curso se realiza en base a alguno de los microprocesadores de actualidad,
de acuerdo al estado del arte, y seleccionado especialmente para fines didacticos. En las
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primeras semanas se trabaja en el disefio del sistema electrénico basado en este
procesador, y el resto del semestre se continua trabajando sobre esta plataforma.

Asociado con este desarrollo se establecen los primeros disefios (como resoluciéon
problemas de aula) de las distintas partes que lo componen, y utilizando este sistema digital
como "pivote" se introducen microcontroladores integrados, su programacion y la utilizacion
de herramientas de simulacion para la depuracion del software.

También se promueve intensamente la interaccion entre los/las estudiantes, incluyendo el
trabajo colaborativo y en grupos.

Clases Tedricas:

* En las Clases Tedricas se introduce al estudiante en la arquitectura y funcionamiento de
los microprocesadores.

» Se desarrolla un microprocesador didactico elemental propio de cada curso, utilizando y
aplicando los circuitos digitales basicos estudiados.

* En la primera parte se introducen todos los temas principales de la materia.

» La materia avanza en forma “espiral”’, es decir, cada tema se vuelve a ver una y otra vez
con mayor profundidad y detalle cada vez.

* A cada elemento nuevo tedrico le corresponde una parte practica.

Clases Practicas:

* Resolucién de problemas

* Desarrollo de rutinas de software con utilizaciéon intensiva de ensambladores y
simuladores.

 Disefio, construccion, puesta a punto, demostracion de funcionamiento e informe final de
proyecto individuales y proyectos grupales de dos o tres alumnos.

* Todos los proyectos son distintos, pero tienen una base comun de requisitos que
satisfacen y aseguran los conocimientos minimos necesarios.

Proyectos

* Disefio del circuito asociado al proyecto

 Construccion

* Desarrollo del software de ensayo y verificacion del hardware
* Desarrollo del software del proyecto

» Depuracion

* Pruebas finales de funcionamiento

* Redaccion de un Informe de todo lo realizado

Evaluacion

La evaluacion del desarrollo de las competencias se lleva a cabo a través de una
combinacién de examenes escritos, trabajos practicos y proyectos. Los examenes evaluan
la comprension de los estudiantes sobre los principios fundamentales, la arquitectura de
microprocesadores y el disefio de circuitos digitales, es decir, se evalua el “saber conocer”.
Los trabajos practicos permiten a los estudiantes aplicar sus conocimientos en la
construcciéon y puesta a punto de sistemas digitales complejos y evaluar el “saber hacer”.
Los proyectos desafian a los estudiantes a disefar y desarrollar soluciones completas
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basadas en microprocesadores, demostrando su capacidad para integrar el hardware y el
software de manera efectiva, tanto a nivel individual como grupal (equipos de trabajo), aqui
se evalua el “saber hacer” y “saber ser”, es decir, cdmo se efectivizan esos proyectos.

La evaluacion continua, la retroalimentacion constructiva y la participacion activa en clase
también son consideradas para medir el progreso y el logro de los objetivos de aprendizaje.
Las evaluaciones se realizan mediante rubrica disefiada para cada actividad.

Criterios de Evaluacién y Puntuacién

CATEGORIA: Arquitectura de Procesadores
- Comprension de Conceptos Fundamentales (Puntuacién maxima: 20 puntos):

Evaluacion del conocimiento basico sobre arquitectura de procesadores, incluyendo
unidades funcionales, jerarquia de memoria, y tipos de arquitecturas (CISC, RISC).

- Dominio de Instrucciones (Puntuacion maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la capacidad para explicar y clasificar diferentes tipos de instrucciones, asi
como comprender formatos y modos de direccionamiento.

- Habilidad de Programacion (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la capacidad para escribir codigo en ensamblador y lenguajes de bajo nivel,
ademas de depurar y optimizar programas.
CATEGORIA: Entorno de Desarrollo

- Uso de Herramientas de Desarrollo (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacion de la competencia en el uso de herramientas de desarrollo, como
ensambladores, compiladores, emuladores y entornos de simulacion.

- Configuracion del Entorno (Puntuacion maxima: 10 puntos):
Evaluacién de la habilidad para configurar un entorno de desarrollo adecuado y utilizar
herramientas de analisis de rendimiento.
CATEGORIA: Control y Sincronizacién

- Gestion del Flujo de Control (Puntuacion maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la comprension y la aplicacion de técnicas de flujo de control, incluyendo
bucles, condicionales y manejo de excepciones.

- Manejo de Interrupciones (Puntuacion maxima: 10 puntos):
Evaluacién de la capacidad para gestionar interrupciones y desarrollar rutinas de servicio de
interrupciones (ISR).
CATEGORIA: Periféricos y Conectividad

- Conocimiento de Periféricos (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la comprensiéon de los tipos de periféricos, interfaces y controladores de
periféricos.

- Conectividad y Redes (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacion de la familiaridad con conceptos de redes, protocolos de comunicacion,
seguridad en redes y loT.
CATEGORIA: Dispositivos Légicos Programables

- Dominio de PLDs (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacion de la comprension de conceptos de dispositivos 16gicos programables, lenguajes
HDL y disefio de circuitos.

- Programacion de PLDs (Puntuacién maxima: 10 puntos):
Evaluacién de la capacidad para programar y cargar configuraciones en dispositivos l6gicos
programables.
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Condiciones de aprobacion

PROMOCION DIRECTA

« Asistencia clases Teoérico-Practicas del 80%, como minimo.

* Asistencia practicos de laboratorio del 80%, como minimo.

» Aprobacién del 100 % de los trabajos practicos.

* Aprobacién del Trabajo Individual.

* Aprobacién del Trabajo Grupal.

» Aprobacion de tres instancias de evaluacion escritas, con tema unico y simultaneo a la
totalidad de los inscriptos.

» Coloquio final integrador, dialogado (exceptuable para estudiantes cuyo promedio general
sea igual o mayor a 7).

REGULARIZACION

« Asistencia clases Teorico-Practicas del 80%, como minimo.

* Asistencia practicos de laboratorio del 80%, como minimo.

* Aprobacién del 100 % de los trabajos practicos.

* Aprobacién del Trabajo Individual.

* Aprobacién del Trabajo Grupal.

» Aprobacion de al menos una instancia de evaluacion escrita, con tema Unico y simultaneo
a la totalidad de los inscriptos.

Actividades practicas y de laboratorio

Se realizan problemas de aula y practicos de laboratorio con disefios elementales.

En la parte final de la materia (Ultimas 7 semanas) se establece un Proyecto Individual de
Laboratorio que los estudiantes deben planificar, disefiar, simular, construir, poner a punto,
medir, evaluar e informar (redactar un informe), con asistencia continua del docente. Este
proyecto debe contener como minimo el manejo de interrupciones e interfaces como
mini-teclado, display, control de interruptores, motores paso a paso, etc.

En la definicion del Proyecto Individual de Laboratorio se tienen muy en cuenta los intereses
particulares de cada alumno. Se trata de que el proyecto en cuestidon, contenga los
requisitos establecidos para el mismo por la catedra.

Se desarrolla también un trabajo grupal donde se desarrollan habilidades para trabajo en
equipo.

Resultados de aprendizaje

El desarrollo de las competencias se evalua con los siguientes resultados de aprendizaje
(indicadores de desempeno):

De las competencias genéricas:

CG2: Concebir, disenar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas, componentes,
productos o procesos):
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- Concibe y planifica proyectos de ingenieria: Evaluacion a través de proyectos donde
los estudiantes deben concebir y planificar un proyecto de ingenieria, incluyendo
objetivos, recursos y cronograma.

- Disefia y desarrolla soluciones técnicas: Evaluacion de la capacidad de los
estudiantes para disefar y desarrollar soluciones técnicas en proyectos especificos.

- Evalua y optimiza proyectos: Evaluacién mediante andlisis de proyectos donde se
evalua la capacidad de los estudiantes para evaluar y optimizar proyectos
existentes.

CG6: Desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo:

- Colabora y comunica eficazmente en equipos: Evaluacién a través de proyectos
grupales donde se evalua la colaboracién y comunicacion efectiva entre los
miembros del equipo.

- Resuelve conflictos y toma decisiones en equipo: Evaluacién mediante estudios de
casos donde los estudiantes deben resolver conflictos y tomar decisiones como
equipo.

- Evalua el desempenio del equipo y aporta a la mejora: Evaluacién de la capacidad de
los estudiantes para evaluar el desempefio del equipo y proponer mejoras en funcion
de los resultados obtenidos.

CG9: Aprender en forma continua y auténoma:

- Busca y selecciona recursos de aprendizaje: Evaluacién a través de investigaciones
y presentaciones donde los estudiantes deben buscar y seleccionar recursos de
aprendizaje relevantes.

- Planifica y gestiona su propio aprendizaje: Evaluacion mediante la revision de planes
de aprendizaje individuales donde los estudiantes planifican y gestionan su propio
aprendizaje.

- Aplica el aprendizaje en situaciones practicas: Evaluacion de la capacidad de los
estudiantes para aplicar el aprendizaje adquirido en situaciones practicas y
proyectos especificos.

De las competencias especificas para Ingenieria Electrénica
CE1.1: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos:

- Conoce las herramientas matematicas y graficas para el disefio de sistemas
electrénicos: Evaluacién a través de examenes escritos con preguntas sobre
herramientas matematicas y graficas utilizadas en el disefno.

- Explica y defiende decisiones de disefio: Evaluacion mediante presentaciones orales
donde los estudiantes deben explicar sus disefios y defender las decisiones

tomadas.

CE1.3.2: Conocer el funcionamiento y caracteristicas de dispositivos electrénicos:
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- Demuestra conocimiento sobre dispositivos electronicos y criterios de seleccion:
Evaluacion a través de examenes escritos que evaluen el conocimiento de
dispositivos electronicos y su funcionamiento.

- Identifica y explica el uso de dispositivos electrénicos en circuitos especificos:
Evaluacién mediante pruebas practicas donde los estudiantes deben identificar y
explicar el uso de dispositivos en circuitos.

CE1.3.3: Conocer técnicas de armado y fabricacién de componentes:

- Realiza armado y medicion de circuitos siguiendo técnicas especificas: Evaluacion a
través de trabajos de laboratorio donde se califica la precision y calidad del armado,
puesta en marcha y medicidn de circuitos digitales.

- Cumple con criterios establecidos para la calidad y precision: Evaluacion de la
calidad y precision del armado y fabricacidon de componentes en base a criterios
establecidos.

CE1.4.1: Analizar, disefar y probar circuitos y sistemas digitales:

- Analiza, disefa y prueba circuitos digitales para aplicaciones especificas: Evaluacion
a través de trabajos practicos y proyectos donde se evalue la capacidad de analizar,
disenar y probar circuitos digitales.

- Comprende conceptos de disefio y andlisis de circuitos digitales: Evaluacion
mediante examenes escritos con preguntas sobre conceptos de disefio y analisis de
circuitos digitales.

CE1.4.3: Analizar, disefiar e implementar sistemas embebidos:

- Analiza, disefia e implementa sistemas embebidos con microcontroladores o
microprocesadores: Evaluacion a través de trabajos practicos y proyectos donde los
estudiantes deben desarrollar sistemas embebidos.

- Evalua la funcionalidad y eficiencia de sistemas embebidos: Evaluacién de la
funcionalidad y eficiencia de los sistemas embebidos desarrollados por los
estudiantes.

CEA4.5: Analizar, disefiar, implementar y probar sistemas embebidos y su software asociado:

- Analiza y disefia sistemas embebidos: Evaluacion mediante proyectos donde los
estudiantes deben analizar y disefiar sistemas embebidos.

- Implementa y prueba sistemas embebidos y su software: Evaluacién de la capacidad
de los estudiantes para implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CE1.4.6: Analizar, disefar e implementar sistemas de procesamiento de datos:

- Analiza, disefia, implementa y evalua sistemas de procesamiento de datos:

Evaluacién a través de proyectos donde los estudiantes deben desarrollar sistemas

de procesamiento de datos.
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- Demuestra el funcionamiento y eficiencia de sistemas de procesamiento de datos:
Evaluacion mediante presentaciones donde los estudiantes demuestran el
funcionamiento y eficiencia de los sistemas desarrollados.

CE1.4.7: Analizar, disefar e implementar soluciones basadas en logicas programables:

- Analiza, disefia, programa e implementa soluciones con loégicas programables:
Evaluacion a través de pruebas practicas donde los estudiantes deben desarrollar
soluciones basadas en ldgicas programables.

- Evalla la funcionalidad y rendimiento de las soluciones implementadas: Evaluacion
de la funcionalidad y rendimiento de las soluciones implementadas por los
estudiantes.

De las competencias especificas para Ingenieria Biomédica

CE8.B1: Conocer el funcionamiento y caracteristicas de dispositivos eléctricos vy
electrénicos en Ingenieria Biomédica:

- Demuestra conocimiento sobre dispositivos eléctricos y electronicos utilizados en
Ingenieria Biomédica: Evaluacién a través de examenes escritos sobre dispositivos
en Ingenieria Biomédica.

- Aplica conocimientos en situaciones biomédicas: Evaluacion mediante estudios de
casos donde los estudiantes deben aplicar sus conocimientos en situaciones
biomédicas.

CE8.B3: Realizar el analisis y procesamiento de sefales en tiempo continuo y tiempo
discreto:

- Realiza andlisis y procesamiento de senales utilizando herramientas y técnicas
especificas: Evaluacién a través de trabajos de laboratorio donde se califica la
precision y eficiencia del analisis y procesamiento de sefiales.

- Demuestra la precision y eficiencia en el analisis y procesamiento de sefales:
Evaluacién de la precision y eficiencia en base a criterios especificos.

De las competencias especificas para Ingenieria en Computacion

CE2.4: Analizar, modelar, disefar, desarrollar y probar circuitos electrénicos digitales
CE4.1: Analizar, disefiar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y sistemas digitales

para cualquier aplicacion:

- Analiza y disefia circuitos digitales: Evaluacion a través de proyectos donde los
estudiantes deben analizar y disefiar circuitos digitales para aplicaciones
especificas.

- Construye y prueba circuitos digitales: Evaluacion de la capacidad de los estudiantes
para construir y probar circuitos digitales en laboratorio.

CE4.3: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar hardware y
software para sistemas de computacion de propésitos especificos:
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- Analiza, disena, programa e implementa sistemas de computacién especificos:
Evaluacién a través de proyectos donde los estudiantes deben analizar, disefar,
programar e implementar sistemas de computacion para propésitos especificos.

- Prueba, depura y evalla sistemas de computacion: Evaluacién de la capacidad de
los estudiantes para probar, depurar y evaluar sistemas de computacion
desarrollados.

CE4.5: Analizar, disefiar, implementar y probar sistemas embebidos y su software asociado:

- Analiza y disefa sistemas embebidos: Evaluacion mediante proyectos donde los
estudiantes deben analizar y disefiar sistemas embebidos.

- Implementa y prueba sistemas embebidos y su software: Evaluacién de la capacidad
de los estudiantes para implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CEA4.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos (hardware/software):

Analiza, disefia y programa sistemas de procesamiento de datos: Evaluacion a través de
proyectos donde los estudiantes deben analizar, disefiar y programar sistemas de
procesamiento de datos.

Implementa, prueba, depura y evalla sistemas de procesamiento de datos: Evaluacién de la
capacidad de los estudiantes para implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos desarrollados.

CEA4.7: Analizar, disefar, programar, implementar y evaluar soluciones basadas en ldgicas
programables, microcontroladores y microprocesadores:

- Analiza, disefia y programa soluciones con ldgicas programables: Evaluacion
mediante proyectos donde los estudiantes deben analizar, disefiar y programar
soluciones basadas en ldgicas programables.

- Implementa y evalla soluciones basadas en microcontroladores vy
microprocesadores: Evaluacion de la capacidad de los estudiantes para implementar
y evaluar soluciones basadas en microcontroladores y microprocesadores.

CE7.2.2 Sintetizar, disefiar, desarrollar y analizar programas en lenguajes de programacion
de bajo nivel, como C y C++:

- Sintetiza, disefia y desarrolla programas en lenguajes de bajo nivel: Evaluacién a
través de proyectos donde los estudiantes deben sintetizar, disenar y desarrollar
programas en lenguajes de bajo nivel.

- Analiza programas en lenguajes de bajo nivel: Evaluacion de la capacidad de los
estudiantes para analizar programas escritos en lenguajes de bajo nivel.

CE7.2.3 Seleccionar y utilizar entornos de desarrollo integrados (IDE) y herramientas de
depuracion especificas para este tipo de sistemas:
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- Selecciona y utiliza IDE y herramientas de depuracién: Evaluacion mediante la
revision de proyectos donde los estudiantes seleccionan y utilizan IDE vy
herramientas de depuracion especificas para sistemas embebidos.

- Demuestra eficacia en el uso de las herramientas: Evaluaciéon de la eficacia en el
uso de las herramientas mediante pruebas practicas.

CE7.2.4 Conocer y analizar la arquitectura interna de los sistemas embebidos, incluyendo
microcontroladores, microprocesadores y sistemas en chip (SoC):

- Demuestra conocimiento de la arquitectura interna: Evaluacion a través de
examenes escritos con preguntas que evaluen el conocimiento de la arquitectura
interna de sistemas embebidos.

- Realiza analisis detallados de sistemas embebidos: Evaluacién mediante proyectos
donde los estudiantes deben realizar analisis detallados de sistemas embebidos,
identificando componentes clave y su interaccion.

Bibliografia
Hoja de datos del microcontrolador utilizado.
Documentos de ayuda del Sistema Integrado de desarrollo de Software.

Fundamentos de Sistemas Digitales. Thomas L. Floyd . Editorial Pearson Prentice Hall.
ISBN: 84- 205-2994-X

Circuitos Logicos Programables de C. Tavernier — Editorial Paraninfo.

Llaves Logicas Programables de C. Tavernier — Editorial Paraninfo.

Microcontroladores PIC — E. Martin, J. M. Angulo y I. Angulo — Editorial Paraninfo.
Microchip Data Book de Microchip Technology.

Microcontroladores PIC de C. Tavernier — Editorial Paraninfo.

Microcontroladores Avanzados dsPIC. Controladores Digitales de Sefiales. Arquitectura,

programacion y aplicaciones. Jose Angulo Usategui, Begofia Garcia Zapirain, Ignacio
Angulo Martinez y Javier Vicente Saez.. Thomson Editores. ISBN: 84-9732-385-8
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Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: El@ctronica Industrial
Codigo: RTF 10
Semestre: Noveno Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 24

Departamento: Electronica

Correlativas:
e Sistemas de Control 1
e FElectrénica Analégica 3

Contenido Sintético:

Dispositivos, circuitos y sistemas electréonicos de potencia.

Rectificacion no controlada y controlada.

Circuitos y sistemas de disparo.

Control de velocidad de motores de C.C.y C.A.

Métodos de control.

Aplicaciones: inversores, conversores, fuentes conmutadas y sistemas de
alimentacién ininterrumpida.

Competencias Genéricas:
e CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.
e CG5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

CELl: Disefnar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacion, transmision y/o procesamiento de campos y sefales 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 optimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE13.2: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccién,
modelos y utilizacion de los principales dispositivos electréonicos, activos y
pasivos, a emplear en Ingenieria Electrénica.

CE1.6.1: Sintetizar, disefar, simular, construir y analizar circuitos y sistemas de
control en tiempo continuo y tiempo discreto, aplicables a cualquier area del
alcance de la profesion.

CE1.6.4: Analizar, disefar y construir sistemas electrénicos de potencia y mandos
de maquinas eléctricas.

CEl.6.6: Conocer tecnologias empleadas en control y automatizacion.
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Presentacion

Electronica Industrial es una actividad curricular que se dicta en el noveno semestre (quinto
ano) de la carrera Ingenieria Electronica. A través del cursado de la asignatura el estudiante
desarrollara competencias tales como analizar, disefiar y proyectar sistemas electronicos de
potencia en el rango de las frecuencias de uso industrial.

En amplios términos, la tarea de la Electronica de Potencia es la de controlar el flujo de
potencia, conformando las tensiones producidas por la usina generadora, a través de
dispositivos semiconductores. Estos permiten construir convertidores electrénicos eficientes
que mejoran las prestaciones estaticas y dinamicas de los procesos de conversion de
energia eléctrica. Asi, los procesos son mas eficientes debido a la capacidad de conmutar
grandes bloques de energia con minimas pérdidas. Estos incrementos en las prestaciones y
eficiencia se logran al combinar distintas areas del conocimiento dentro de las aplicaciones
de la electronica de potencia.

En anos recientes el campo de la Electronica Industrial experimentd un gran crecimiento
debido a la confluencia de varios factores. Por un lado, el avance revolucionario en la
microelectrénica tanto en aplicaciones lineales como en el procesamiento digital de sefales,
con el consiguiente mejoramiento de los controles de los sistemas de potencia, y por otro
lado el perfeccionamiento y desarrollo de nuevos dispositivos con capacidad de conmutar
grandes cantidades de energia con alto rendimiento. En este sentido, en esta materia se
desarrollan y se aplican conceptos dentro de las dos grandes lineas de trabajo existentes en
la conversion de la energia: conversion de energia de alterna a continua (Rectificacion) y
conversion de energia de continua a alterna (inversién). Es de destacar que el segmento
mas difundido de la electronica esta en los sistemas electréonicos de alimentacion de
equipos (fuentes de alimentacion conmutadas y conversores DC/DC), ya sean de aplicacion
doméstica, industrial, médica, aeroespacial, etc. El estudio de estos convertidores se
extiende hacia algunas aplicaciones particulares como lo son los controles de velocidad de
motores de Continua y de Alterna. También, en una aplicacion particular como son las
fuentes de alimentacion ininterrumpida o UPS. Durante el semestre, se trabaja muy
intensamente el analisis y disefio de sistemas de energia y la seleccion de las distintas
tecnologias para los mismos.

La materia es la ultima del trayecto de control industrial, por lo que los estudiantes llegan a
la misma habiendo desarrollado ya competencias en esta area. Aqui se integran habilidades
y saberes para abordar el estudio de componentes, circuitos y sistemas de electrénica de
potencia aplicables al control industrial y automatizacién de procesos. En la asignatura se
terminan de desarrollar las competencias que permitiran al futuro graduado desempefiarse
adecuadamente en el area de electronica industrial.
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Contenidos

1. DISPOSITIVOS, CIRCUITOS Y SISTEMAS ELECTRONICOS DE POTENCIA.
Introduccidn. Clasificacion de los Sistemas de Potencia. Campos de Aplicacion. Diferentes
visiones de la Electronica de Potencia. Componentes de base en la Electronica de Potencia.
Sistemas trifasicos de potencia. Introduccion. Sistemas polifasicos. Conexiones trifasicas.
Potencia en sistemas trifasicos.

Caracteristicas de los semiconductores de potencia:

Diodos, tiristores y triacs. Ratings y caracteristicas, manejo de hojas de datos. Diodos
rectificadores de potencia rapidos, ultrarapidos y diodos Schottky. Tiristores lentos y rapidos
de alta potencia, montajes, calculos. Transistores de potencia. Caracteristicas vy
prestaciones. Transistores bipolares, IGBT y MOSFET. Manejo de las hojas de datos.
Ratings y caracteristicas. Areas de operacion segura. El transistor de potencia en
conmutacion. Importancia del mando de base o compuerta. Distintas configuraciones,
montajes, calculos. Conmutacién de cargas inductivas. El diodo volante. Redes de ayuda a
la conmutacién y limitadoras de sobretensiones.

2. RECTIFICACION NO CONTROLADA Y CONTROLADA.

- RECTIFICACION NO CONTROLADA
Introduccién. Rectificacion no controlada. Montajes monofasicos y trifasicos. Distintas
cargas. Métodos de calculo. Formas de ondas tipicas. Estudio de las tensiones y las
corrientes. Caidas de tensidon en conmutacion. Rectificacion controlada monofasica, trifasica
y exafasica. FUP Y FUS. Parametros de rendimiento. Transformadores para rectificadores.
Relaciones basicas de un transformador monofasico y trifasico. Célculo de Transformadores
para rectificadores. Calculo del factor de potencia en primario para los distintos tipos de
rectificadores.
Conexion de varios rectificadores. Conexion Serie. Consideraciones generales. Ejemplos.
Conexién en paralelo. Consideraciones generales.

- RECTIFICACION CONTROLADA
Rectificadores tipo P o de media onda con tiristores. Rectificador P3 controlado. Estudio de
tension y corriente. Conmutaciones. Caida de tensién en funcionamiento normal.
Alimentacién de una carga R,L. Alimentaciéon de una carga R,L,E. Efectos de afadir un
diodo volante. Rectificadores tipo P.D.y P.D. mixtos. Caida de tension en funcionamiento
normal. Rectificadores tipo S y S mixtos. Caracteristica de compuerta. Método de
Puchlowsky. Métodos de apagado de tiristores.

3. CIRCUITOS Y SISTEMAS DE DISPARO.
Transistor Unijuntura. Curvas caracteristicas. Oscilador de relajacion. Circuitos tipicos de
disparo rampa, lineal, pedestal y cosinusoidal. Ecuaciones y curva de transferencia.
Circuitos integrados especificos. Aplicaciones. Diac. Circuito tipico.

4. CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES DE CC Y CA.

Introduccién. Caracteristicas basicas del motor DC. Modos de funcionamiento.
Funcionamiento en los cuatro cuadrantes. Ecuaciones basicas del motor de C.C.
Comportamiento dinamico y en régimen estacionario. Marcha a par constante y a potencia
constante. Arranque. Frenados regenerativo y dinamico. Control con transistores.
Configuracién en puente y técnicas de modulacion. Control con tiristores. Configuracion
reversible en puente y en cruz con y sin corriente circulante. Accionamientos monofasicos.
Accionamientos trifasicos. Analisis, montajes y calculos. Circuito chopper.

Caracteristicas basicas del motor CA. Modos de funcionamiento. Ecuaciones basicas.
Curva velocidad-cupla. Arranque: Circuitos de potencia y comando. Arrancadores suaves.
Especificaciones y programacion. Variadores de velocidad. Teoria de funcionamiento.
Especificaciones y programacion.
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5. METODOS DE CONTROL
Control de motores de induccién. Control por variacion del deslizamiento y de la velocidad
sincrona. Control escalar. Principios del control vectorial. Distintas configuraciones. Control
de motores sincronos. Modulacion PWM y 6 pasos.

6. CONTROL DE SISTEMAS DE ENERGIA.
Inversores. Conversores CC/CC, Diversas topologias de uso industrial. Fuentes de
alimentacion ininterrumpida (UPS). Fuentes conmutadas. Cargadores de bateria. Calculos.
Disefio y calculo. Acondicionamiento del factor de potencia.

Metodologia

Las clases impartidas son tedricas-practicas. El objetivo es que el alumno descubra qué
necesita aprender para resolver un determinado problema que se propone desde el control
de los sistemas. Para ello deberan comprender e integrar los contenidos que efectivamente
plantea el problema. El docente no les explica cémo resolverlo, sino que los acompana
mientras ellos descubren qué conocimientos necesitan para aprenderlo. De esta forma, por
una parte el alumno descubre que los problemas son reales, que son situaciones de los
sistemas de control cotidianos que requieren conocimientos concretos, mientras que se
fomenta el trabajo en equipo, ya que el escuchar las propuestas del otro constituye un
elemento fundamental con este método de aprendizaje.

Se desarrollan practicas de laboratorio de implementacion a nivel de prototipo, que le
permiten a cada estudiante poner en practica los conceptos y verificar los criterios
desarrollados en clase mediante la realizacién de actividades de disefio y proyecto.

El empleo de programas de computacion y herramientas de calculo (disponibles en la red)
ayuda al alumno a resolver problemas y obtener soluciones de planteos matematicos. Los
alumnos tienen disponible el material de estudio, clases grabadas, las consighas de los
trabajos de laboratorio, foros para realizar comentarios y consultas a docentes vy
companeros, y ejercicios de autoaprendizaje en el aula virtual de la asignatura, dentro del
Campus Virtual de la FCEFyN

Evaluacion

Se desarrollan diferentes actividades tedricas y practicas para evaluar el desarrollo de las
competencias correspondientes a la materia. Estas actividades deberan ser aprobadas por
los estudiantes, contando con instancias de recuperacion en caso de no lograrlo. Estas
evaluaciones son principalmente sumativas, pero también conllevan un caracter formativo,
puesto que luego de las evaluaciones se brinda a los estudiantes las respuestas y
soluciones correctas, a la vez que se explican los corolarios y conclusiones de algunos
temas.

A su vez, se realiza un Trabajo Final de Integracion (TFI), en el cual los estudiantes que
cuenten con la asistencia y hayan aprobado todas las instancias evaluativas son evaluados
mediante el desarrollo de una monografia integral, basada sobre el estudio de un
convertidor de potencia. Aqui los estudiantes deben aplicar todos las habilidades
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desarrolladas en la asignatura, incluyendo simulaciones en alguna herramienta de libre
acceso. Una vez finalizado el trabajo, deben enviar una copia en formato digital y/o papel
y/o exponerlo oralmente, mas un video explicativo del proyecto. Se permite la integracion de
un equipo de dos alumnos como maximo para realizar el trabajo.

En el caso de los examenes finales, se toma individualmente en las fechas establecidas a
cada alumno que se presenta. Comprende la prueba de integraciéon de conocimientos y en
caso de aprobar ésta, una evaluacion sobre resolucion de problemas de aplicacion.

Se utilizan distintas rabricas para evaluar las distintas competencias que se desarrollan en
la asignatura. A continuacion se muestra un ejemplo:

Competencia Resultado de Aprendizaje Minimo Valoracion
CG1, CG4 Conoce los diferentes componentes de 2
potencia en aplicaciones de conversores.[1] .
CE1.1
CG1, CG4 Comprende los rangos de aplicacion de 2
cada uno de los dispositivos electrénicos.[2]
CE1.3.7
CG1, CG4 Analiza las diferentes configuraciones de 2
convertidores de potencia.
CE1.3.7
CG1, CG4 Conoce los dispositivos de disparo 2
controlado, y los dispositivos auxiliares de
CE1.6.2 disparo de los mismos.
CG1, CG4 Evalia las condiciones de disefio vy 2
funcionamiento de diferentes aplicaciones de
CE1.6.1 la electronica de potencia.
CG1, CG4 Conoce los sistemas de electronica de 2
potencia aplicados a la gestion de energia
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CE1.3.1

CG1, CG4 Define sus partes componentes, 2
configuracion y  parametros eléctricos
CE1.6.1 caracteristicos.[3]

CG1, CG4 Utiliza herramientas computacionales que le 2
permitan solucionar los problemas
CE1.6.1 planteados, con una orientacién hacia la

simulacion de los modelos obtenidos, con el
fin de visualizar y comprender los resultados.

CG1,CG4 Aplica los conceptos de seleccion de 2
arrancadores suaves Yy Vvariadores de
CE1.6.1 velocidad.

CG2, CG5h Define adecuadamente los aspectos mas 2
importantes de un proyecto de ingenieria.

El rango de valoracion de la rubrica es de 1 a 3 y se corresponde a:

1. Insuficiente: No se evidencia el nivel de desarrollo de las competencias esperado a través
de los resultado de aprendizaje

2. Suficiente: En la mayoria de las situaciones se evidencia el nivel de desarrollo deseado.

3. Alto: Se evidencia un claro desarrollo de las competencias esperado a través de los
resultados de aprendizaje.

Condiciones de aprobacion

A- Condiciones para la promocién de la materia

1.- Tener aprobadas las materias correlativas.

2.- Asistir al 80% de las clases tedricas, practicas y de laboratorio.
3.- Evaluaciones parciales:

Tedrico: realiza un seguimiento de cada alumno con trabajos semanales que deben
presentar durante un tiempo prefijado y bajo un formato de documento preestablecido. Los
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mismos son evaluados y calificados. Se realiza una devolucion por alumno y es general
para todos. Se los llama TPT (Trabajo Practico Tedrico). Son un total de 10 TPT. Se califican
en escala de 0 a 10.

Practico: se toman dos trabajos de disefio de convertidores AC-DC y DC-DC para evaluar
los conocimientos conceptuales y aplicativos adquiridos por los alumnos, las que se
califican en escala de 0 a 10. Cada nota se la denominara TPP (Trabajo Practico de
Practico)

Laboratorio: se realizan trabajos de laboratorio denominados TPL (Trabajo Practico de
Laboratorio), de asistencia obligatoria. Su evaluacion se realiza de manera continua, para lo
cual se consideran los siguientes criterios:

Disefio realizado.

Destreza e interés en la realizacion practica.

Informe elaborado referente a los resultados experimentales obtenidos.
Debera ser presentado al final de la sesion de laboratorio donde se finalice la
practica correspondiente.

Recuperacion de TPP: cada alumno puede recuperar una de los dos trabajos dados, en
caso de haber sido reprobado. Ello se realiza en fecha fijada al finalizar el dictado
cuatrimestral. A su vez si alguno de los TPT no se aprobd, se debe volver a realizar.

4.- Trabajo Final de Integracién (TFI): los alumnos que hayan aprobado los TPT, TPP y TPL,
podran desarrollar un TFIl. Consiste en el desarrollo, calculo y simulacién de un convertidor
de potencia aplicando todo el contenido de la materia y evaluando el conocimiento
conceptual y aplicativo del alumno. Su aprobacion dentro del periodo lectivo de la materia
implica la promocion del alumno. Consiste en la realizacién de un video de 5 minutos con la
idea, objetivos y finalidad del proyecto para poder ser vendido. Presentacién en formato
digital y presentacién en forma personal. La nota debera ser superior a 7 (siete).

B- Condiciones para la regularizacion de la materia
Se debe tener los puntos 1, 2. Aprobar al menos un parcial de TPP o TPT.
C- Examen final

Se toma individualmente en las fechas establecidas a cada alumno regular y libre que se
presenta. Comprende la prueba de integraciéon de conocimientos y en caso de aprobar ésta,
una prueba de resolucion de problemas de aplicacion.

D- Nota Final

Para la nota final se promedian las notas de los TPT, TPP, el Proyecto Final de Integrador y
la Rubrica. Es decir que quedara compuesta por la siguiente polindbmica:

Nota = 1/5 (Nota TPT) + 1/5 (Nota TPP)+ 1/5 (Nota TPL) + 1/5 (Nota Proyecto Final de
Integrador)+ 1/5 (Rubrica)
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Actividades practicas y de laboratorio

Se proponen tres actividades practicas y ocho laboratorios

Actividades Practicas

1.- Rectificacion Polifasica

Resolucion de Problemas y realizacion de Actividades de Proyecto y Disefio, sobre distintas
configuraciones rectificadoras, que involucran: Analisis de funcionamiento, Disefio del
transformador. Calculo de ripple y rendimiento. Seleccion de diodos rectificadores. Calculo
de disipadores. Coordinacion de protecciones contra sobretensiones y sobrecorrientes.
Ecualizacion de diodos en conexiones serie y paralelo. Analisis de costos y Simulacioén con
Pspice.

2.- Rectificacion Controlada

Resolucion de Problemas y realizacion de Actividades de Proyecto y Disefio aplicados al
control de fase en la regulacion y control de corriente en cargadores de baterias y velocidad
en motores de continua realizando:

Analisis de funcionamiento. Seleccion de SCRs y diseno de disipador asociado. Disefio del
circuito de disparo con y sin acoplamiento galvanico. Simulacion de funcionamiento con
Pspice y Analisis de costos.

3.- Control de motores de corriente continua y cargadores de bateria.
Realizacién de un disefio completo de un convertidor de acuerdo a especificaciones
técnicas particulares.

Actividades de Laboratorio

1.- Rectificacion Polifasica: determinacién del tiempo de respuesta inversa en diferentes
diodos de potencia.

2.- Rectificacién Controlada: Rectificador de Onda Completa Semicontrolado.

3.- Mosfet: circuito de encendido del transistor MOSFET

4.- Control de motores de corriente continua: Medio Puente H

5.- Analisis y simulacion de Convertidor Buck

6.- Analisis y simulacion de Convertidor Boost

7. Control de Motor Brushless: teoria y funcionamiento.

8.- Control de motores de corriente alterna: programacion de un variador de velocidad.

Calificacion: para que cada actividad esté completa, deben resolverse correctamente los
items propuestos. Si alguno de los items esta incompleto, la actividad no sera considerada
como realizada.
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Trabajo Final de Integracién (TFI)

Se propone la resolucién de un conversor de aplicacién industrial. El enunciado se presenta
en las ultimas clases del cursado, y se va desarrollando en simultaneo con los temas de la
materia. Como resultado, los estudiantes desarrollan una propuesta a nivel prototipo y
escriben un Informe técnico pudiendo hacerlo de a dos estudiantes, que lo entregan a la
Catedra en tiempo prefijado En el Informe, deben estar bien determinados los siguientes
items.

| - Definicion del problema a resolver
Il - Objetivos del proyecto
lll - Metodologia

IV - Resultados del Proyecto

Evaluacion TFI

Se evalua mediante una rubrica especialmente dedicada al TFI. Para éste caso, se propone
establecer un determinado problema practico a nivel industrial y a partir de ése problema se
analizan los aspectos necesarios que los resuelve.

Titulo del TFI:

Pun-
taje

Categorias 2,5 2 1,5 0,5
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I - El problema esta | El problema esta | El problema esta | El problema
Definicién bien bien bien esta bien
del identificado, identificado, identificado, identificado,
problema atiende una atiende una atiende una atiende una
necesidad necesidad necesidad necesidad
primaria bien primaria secundaria bien | secundaria
conocida, tiene emergente, tiene | conocida, tiene emergente,
alto impacto alto impacto potencial posible
social, social, impacto social, impacto
novedoso, dificil | novedoso, dificil | novedoso, no social en el
de resolver. de resolver. tan dificil de futuro o en
resolver. alguna
region,
simple de
resolver.
Il - Objetivos claros, | Objetivos claros, | Objetivos poco Objetivos
Objetivos alcanzables en dificilmente claros, poco
el tiempo de alcanzables en alcanzables en claros,
cursado el tiempo en que | el tiempo en que | dificiimente
pertinentes ala | se dictala se dicta la alcanzables
resolucion del Asignatura, Asignatura, poco | en el
problema pertinentes ala | pertinentesala |tiempoen
planteado resolucion del resolucion del que se
problema problema dicta la
planteado planteado Asignatura,
poco
pertinentes
ala
resolucion
del
problema
planteado

| F-2023-00939801-UNC-EIE#FCEFY N

paginall de 14






1 - Adecuada para | Adecuada para | Poco adecuada | Poco
Metodologi | lograr los lograr los para lograr los adecuada
a objetivos y asi la | objetivos, pero objetivos pero para lograr
solucion del dificil que dificil que los
problema resuelva el resuelva el objetivos
planteado, problema problema pero dificil
cronolégicament | planteado, planteado, que
e ajustada con cronolégicament | cronolégicament | resuelva el
el dictado de los | e ajustada con e ajustada con problema
temas del el dictado de los | el dictado de los | planteado,
cursado, temas de la temas de la no se
incorpora Asignatura Asignatura ajusta al
tematicas de dictado de
Asignaturas los temas
previas y dela
simultaneos Asignatura
IV - Resultados Resultados Resultados Resultados
Resultados | claramente parcialmente parcialmente disociados
esperados | asociados a la asociados a la asociados a la dela
resolucion del resolucion del resolucion del resolucion
problema problema problema del
propuesto, propuesto, propuesto, problema
establecer establecer establecer propuesto,
conexiones con | conexiones con | conexiones con | establecer
Proyectos en algun Proyecto algun Proyecto conexiones
que se esta en ejecucion de Catedras con algun
contribuyendo relacionado para | previas, Proyecto de
de Asignaturas lograr los posteriores y Catedras
previas, aprendizajes con Catedras previas,
posteriores y planteados en la | simultaneas de | posteriores
con actividades | Asignatura. la curricula, y con
simultaneas de lograr Catedras
la formacion, parcialmente los | simultaneas
lograr aprendizajes dela
ampliamente las planteados en la | curricula,
competencias Asignatura. lograr
planteadas por parcialment
la Asignatura. e los

aprendizaje
s
planteados
enla
Asignatura.
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Suma de puntos:
de 10.

Luego de la asignacion y suma de los puntos obtenidos, se obtiene la calificacion del
Trabajo Final de Integracion. Notese que el maximo obtenible es de 10 puntos.

Resultados de aprendizaje

RA1- Conoce los diferentes componentes de potencia en aplicaciones de conversores.
RA2- Comprende los rangos de aplicacion de cada uno de los dispositivos electronicos.
RAS3- Analiza las diferentes configuraciones de convertidores de potencia.

RA4- Conoce los dispositivos de disparo controlado, y los dispositivos auxiliares de disparo
de los mismos.

RA5- Evalua las condiciones de disefio y funcionamiento de diferentes aplicaciones de la
electronica de potencia.

RAG- Conoce los sistemas de electronica de potencia aplicados a la gestion de energia
RA7- Define sus partes componentes, configuracion y parametros eléctricos caracteristicos.

RA8- Utiliza herramientas computacionales que le permitan solucionar los problemas
planteados, con una orientacion hacia la simulaciéon de los modelos obtenidos, con el fin de
visualizar y comprender los resultados.

RA9- Aplica los conceptos de seleccidon de arrancadores suaves y variadores de velocidad.
RA10- Define adecuadamente los aspectos mas importantes de un proyecto de ingenieria.

Estos Resultados de Aprendizajes (RA) se utilizan para evaluar el desarrollo de las
Competencias Genéricas (CG) y Competencias Especificas (CE), de acuerdo a la siguiente
tabla de correspondencia:

Competencia Resultado de Aprendizaje

CG2
RA10
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CG4
RA8, RA9
CG5
RAG, RA10
CE1.3.2
RA1, RA2, RA4
CE1.6.1
RA1, RA2, RA3, RA4, RA6, RA8
CE1.6.4
RA3, RA5, RAG6, RA7, RA9
CE1.6.6
RA1, RA2, RA4, RA6
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Coérdoba

asignatura: INStalaciones Eléctricas

Codigo: RTF 10
Semestre: Séptimo Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica

Departamento: Electrotecnia

Correlativas:
e Mediciones Electrénicas
e Teoria de Circuitos

Contenido Sintético:
e Generalidades de las instalaciones.
Circuitos trifasicos.
Instalaciones eléctricas en inmuebles.
Cortocircuito.
Célculo de conductores.
Elementos de proteccion y maniobra.
Correccioén de factor de potencia
Instalaciones de proteccidon contra shock eléctrico.
Motores eléctricos.

Competencias Genéricas:
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.

Aprobado por HCD: RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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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.

CE1.6.4: Analizar, disefar y construir sistemas electrénicos de potencia y mandos
de maquinas eléctricas.

CEl6.5: Analizar, disefar y ejecutar proyectos de automatizacion.
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Presentacion

La asignatura Instalaciones Eléctricas es una actividad curricular que se dicta
en el séptimo semestre (cuarto ano) de la carrera de Ingenieria Electrénica.
A través del cursado de la materia el estudiante desarrollard conceptos
basicos sobre Produccién, Generacién, Transmision, y Distribucion de la
energia Eléctrica en frecuencias industriales, en los escalones de tensiones
normalizadas. También esta previsto que el estudiante adquiera
fundamentos elementales sobre utilizacion de la energia en sistemas de
iluminacion, interior y exterior.

Otros temas que se desarrollan en el semestre son: dimensionamiento de
conductores, seleccion de elementos de proteccion y maniobra en circuitos
eléctricos, automatismos, correccion de factor de potencia, motores
eléctricos, elementos de proteccidon contra descargas atmosféricas, puesta a
tierra, etc.

El objetivo principal de la asignatura es que el estudiante desarrolle
competencias tales que le permitan analizar, disefar e implementar
instalaciones de energia eléctrica para alimentacion de equipos electronicos,
tales como automatismos industriales, instalaciones domiciliarias, equipos
de telecomunicaciones, maquinas herramientas, motores, etc.

Se estudian también conceptos fundamentales de automatismos, aplicados
a casos particulares mas usuales (ascensores, bombas, climatizacion, etc.).

El posicionamiento pedagdgico desde donde se ensefa la asignatura,
corresponde al aprendizaje centrado en el estudiante y enfocado por
formacién por competencias, propendiendo a que el estudiante adquiera
condiciones que le permitan identificar los componentes de una instalacion
eléctrica, comprender su funcionamiento y finalidad, resolver problemas
reales de ingenieria, disefar proyectos de instalaciones eléctricas para
equipos electrénicos, aplicando procedimientos compatibles con las
practicas de la ingenieria.

Contenidos

UNIDAD 1: Generalidades de las Instalaciones.

Generacion, Transformacion y distribucion de la energia eléctrica. Conceptos
basicos de equipos y tecnologia disponible para la distribucion y control de la
energia eléctrica. Normas y sus aplicaciones en los sistemas de media y baja
tension.

UNIDAD 2: Circuitos trifasicos.

Tensiones trifasicas equilibradas. Secuencia de fases. Fuentes de tensiones
trifasicas. Conexiéon Estrella y Triangulo. Impedancias de carga conectadas en
triangulo y en estrella, determinacion de las corrientes de lineas. Estudio del
circuito trifasico equilibrado sobre una fase. Representacion del circuito trifasico
equilibrado. Célculos de la potencia en circuitos trifasicos.

UNIDAD 3: Instalaciones eléctricas en inmuebles.

Reglamentacion de la Asociacion de Electrotecnia Argentina para Instalaciones
Eléctricas de Inmuebles. Objeto y alcance. Linea principal, seccional y de circuitos.
Elementos de proteccidn y maniobra. Diferencia entre uso normal, sobrecarga y
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cortocircuito. Tipos de fusibles. Tipos de interruptores. Tablero Principal. Tablero
Seccional. Clasificaciéon de lineas de circuitos. Agrupacién de conductores en
canerias. Diametros minimos de las caferias. Secciones minimas de conductores.
Mediciones que se deben realizar en una instalacion eléctrica. Acometida.
Normas y reglamentos vigentes. Determinacion de costos de una instalacion
eléctrica.

UNIDAD 4: Cortocircuito.

Distintos tipos de fallas en las instalaciones. Sobrecarga, cortocircuito, fallas a
tierra, fallas por tension. Determinacion de la corriente de cortocircuito en los
distintos sistemas. Su importancia para el dimensionamiento de conductores y
equipos de proteccidon y maniobra. Selectividad de protecciones, graficos.

UNIDAD 5: Calculo de conductores.

Métodos de dimensionamiento generales de lineas de baja tension. Calculo de
conductores aéreos y subterraneos por capacidad térmica, caida de potencial y
comportamiento ante cortocircuitos. Seguridad de las instalaciones.

UNIDAD 6: Elementos de Proteccion y Maniobra.

Sistemas de proteccion eléctrica en media y baja tension. Elementos Basicos y
automaticos. Teoria de su dimensionamiento. Fusibles, Relés. Seccionadores.
Interruptores manuales. Disyuntores. Contactores. Normas de seleccion de las
distintas protecciones y sistemas de maniobra en media y baja tension.
Aplicacion de los elementos de mando y proteccidon en circuitos eléctricos
residenciales e industriales. Automatizacion de Ascensores, Bombas,
Climatizacion, Ventilacion, Compactacion. Alarma contra incendios e intrusos.
Comando por PLC. Aplicaciones en puentes gruas, medios de elevacion y
transporte. Normas vigentes.

UNIDAD 7: Correccion del Factor de Potencia.

Factor de potencia en sistemas de media y baja tensién. Su importancia en el
calculo de lineas. Compensacion de cargas reactivas con condensadores y
bobinas. Sistemas usuales de compensacion en media y baja tension. Sistemas
de compensacion manuales y automaticos. Generador sincrono.

UNIDAD 8: Instalaciones eléctricas contra shock eléctrico.

Sistemas de proteccion contra contactos directos e indirectos en las instalaciones
eléctricas de media y baja tension. Puesta a tierra de proteccidon y servicio.
Distintos tipos. Tension de paso y contacto. Aplicacion del interruptor diferencial
en instalaciones trifasicas y monofasicas. Proteccidon contra descargas
atmosféricas. Pararrayos. Descargadores. Normas vigentes.

UNIDAD 9: Motores eléctricos.

Motores eléctricos de CC y CA. Motores de CA monofasicos y trifasicos.
Funcionamiento y caracteristicas. Motor asincrono trifasico, disposicion
constructiva del estator y del rotor, bobinado tipo jaula de ardilla. Principio de
funcionamiento. Andlisis grafico y analitico del campo magnético rotante del
inductor. Velocidad y sentido de giro del campo magnético rotante del estator.
Analisis de la maquina asincrona como transformador. Concepto de
deslizamiento, influencia sobre los pardmetros eléctricos del rotor. Circuito
equivalente del motor asincrono trifasico. Representacion de la energia eléctrica
transformada en mecanica. Rendimiento. Su funcionamiento como generador.
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Variacion de velocidad y diversos tipos de arranque de motores asincronos
trifasicos (resistencias serie, autotransformadores, estrella-triangulo, variadores de
velocidad). Curvas caracteristicas: par-deslizamiento, velocidad-potencia,
corriente de entrada-potencia, factor de potencia-potencia velocidad-par motor.
Factores de arranque y de sobrecargabilidad. Comando y proteccion de motores.
Variadores electronicos de velocidad.

Metodologia

La asignatura se dicta en un semestre, desarrolldndose en forma tedrico practica,
con enfoque constructivista, secuenciando contenidos que posibiliten ensefar a
partir de lo que el estudiante ya conoce y es capaz de aplicar, a través de los
conocimientos de electrotecnia que ya posee, con una estrategia de ensefanza
gue contempla exposiciones dialogadas y participativas, aprendizaje en grupo y
aula invertida.

En este sentido, se integran los conocimientos adquiridos mediante el analisis de
preguntas y la resolucion de ejercicios y problemas, para permitir una mejor
comprension, sobre todo en aquellos conceptos mas complejos, conectandolos
con saberes previos y relacionandolos en cada caso con la ingenieria, dando
ejemplos concretos de su aplicacion en este campo.

Asi mismo, en el transcurso del semestre se desarrollan experiencias de trabajos
practicos que constituyen un objetivo primordial que enlaza los conceptos
tedricos con el manejo de instalaciones eléctricas concretas disefiando sus
componentes.

Dichas practicas se realizan utilizando equipamiento didactico disponible y el
docente a cargo de la clase oficia de motivador y guia de las actividades
previamente definidas y explicadas.

Ademads de las clases presenciales, se utiliza como recurso el aula virtual de la
catedra para desarrollar alguna de las actividades previstas en el semestre de
dictado, tales como clases tedricas y de resolucion de problemas y/o cuestionarios.

| F-2023-00939800-UNC-EIE#FCEFY N

pagina5de7





Evaluacion

Se implementan dos instancias de evaluacidon sumativa (con posibilidad de
recuperar una de ellas) y continuas evaluaciones formativas en los trabajos
practicos de laboratorio.

Ademas, dependiendo de la condiciéon académica alcanzada por el estudiante,
debera aprobar una instancia dialogada con el docente, referida a toda la curricula
de la materia.

En todas las instancias la evaluacion se realiza mediante rubrica disefiada
especialmente para cada actividad.

En todos los casos la instancia de evaluacidon se aprueba cumplimentando el 60%
de la exigencia de cada caso.

Condiciones de aprobacion

Requisitos para alcanzar la regularidad:

e Asistir al 80% de las clases.

e Aprobar la mitad de las evaluaciones sumativas.

e Aprobar el 100% de las actividades practicas.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos.

Requisitos para alcanzar la promocion:

e Asistir al 80% de las clases.

e Aprobar la totalidad de las evaluaciones sumativas.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos
e Aprobar un coloquio integrador final. En dicha instancia se consideran los
niveles alcanzados en los aspectos conceptuales y el nivel de desarrollo de las
competencias, de acuerdo a las rubricas correspondientes.

Actividades practicas

Calculo de potencia eléctrica en sistemas trifasicos.

Calculo de la corriente de cortocircuito.

Calculo de lineas eléctricas de baja tension.

Seleccion de elementos de proteccidn y maniobra para casos especificos.

Seleccidén de componentes para la correcciéon del factor de potencia.

Aplicacion de PLC en instalaciones de control de sistemas de aire

acondicionado, equipos de bombeo, etc.

7. Diseno de Protecciones contra descargas atmosféricas y sistemas de
puesta a tierra.

8. Diseno de sistemas de arranque a tension reducida de motores trifasicos

asincronicos.

O U A NN
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Resultados de aprendizaje

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

CG4 RAI. Descubre necesidades tecnoldgicas que requieren una
solucion adecuada en relacion a la tecnologia disponible.
RA2. Identifica las caracteristicas tecnolégicas de los
elementos y equipos necesarios para resolver un problema,
segun la aplicacion.

CE1.1 RA3. Realiza proyectos de sistemas de automatizacion y
control.
CEle.4 RA4. Analiza e interpreta circuitos eléctricos monofasicos y

trifasicos, de baja y media tension.

RAS. Disefna instalaciones eléctricas para alimentacion de
equipamiento electréonico y maquinaria.

RAG. Disefa sistemas de mando de maquinas eléctricas.
RA7. Construye correctamente instalaciones eléctricas.

CEl1.6.5 RA8. Interpreta correctamente planos de instalaciones
eléctricas de bajay media tension.

RA9. Disefha instalaciones de baja y media tension,
monofasicas y trifasicas.

RAIO. Formula y ejecuta proyectos de automatizacion de
maquinas.

Bibliografia

Circuitos Eléctricos Joseph A. Edminister Schaum / Mc Graw Hill.
Reglamentacion de la Asociacion Electrotécnica Argentina.

Normas IRAM.

Especificaciones técnicas de E.P.E.C.

Instalaciones eléctricas. Spitta.

Proyecto y Arquitectura de las Instalaciones Eléctricas. Ing. Rubén Levy.
Notas técnicas de fabricantes. Siemens, Schneider, Elecond.

Filminas de clases para estudio e informacion para resolucién de problemas.
Folletos de DPS (Dispositivos de Proteccién contra Sobretensiones).

Curso PLC TWIDO Schneider Electric (INTRODUCCION A LA PROGRAMACION
DE AUTOMATAS (NORMA |EC 61131-3).

MANUAL PLC SIEMENS PARA S7-200.

MANUAL SMART RELAY EASY MOELLER.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Coérdoba
asignatura:. Mediciones Electronicas
Codigo: RTF 8
Semestre: Quinto Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Basicas Horas de Practica 32

Departamento: Electronica

Correlativas:
e Electronica Digital 1
e Dispositivos Electrénicos

Contenido Sintético:

Metrologia, Aseguramiento Metroldgico.
Mediciones.

Instrumentos de medicidon y generacion de senales.
Instrumentacion virtual.

Error e incertidumbre de las mediciones.

Ensayos de equipos bajo norma.

Competencias Genéricas:
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.
e CG5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

CE1.1: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacién, 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 automatizaciéon y
control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones optimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE13.1: Conocer, interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos
y matematicos y herramientas necesarias para el planteo, interpretacion,
modelizacion, analisis, resolucion de problemas, disefo e implementacion de
circuitos y sistemas electrénicos.

CE1.3.4: Conocer los instrumentos, dominar las técnicas de medicién y realizar
mediciones de magnitudes eléctricas e interpretar sus resultados.

CE3.1: Validar y certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de los
sistemas mencionados anteriormente.
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Presentacion

Mediciones Electronicas es una asignatura que pertenece al bloque de las
tecnologias basicas y se ubica en el quinto cuatrimestre (tercer ano) de la carrera
de Ingenieria Electrdnica.

Al momento de transitar este espacio curricular el estudiante ha cursado las
primeras materias de fisica, matematicas y fue introducido en el uso de
instrumentos y técnicas de medicion en la asignatura Taller y Laboratorio,
utilizando alli los conocimientos de las ciencias basicas en la introducciéon a la
tecnologia electrénica y los métodos y procedimientos habituales en ella.
También ha abordado la electréonica digital como area del conocimiento, por
haber cursado las dos primeras asignaturas de dicho trayecto; en consecuencia,
ya posee aptitudes y competencias propias de dicha disciplina.

Los contenidos y competencias que se desarrollan en la materia Mediciones
Electrénicas resultan fundamentales en la carrera de Ingenieria Electrénica, tanto
a nivel académico como profesional. Por un lado, todas las actividades practicas
gue el estudiante desarrolla en laboratorios y gabinetes de electrénica a lo largo
de la carrera implican el empleo de métodos e instrumentos de medicién para
verificacion y comprobacion del correcto funcionamiento de circuitos y sistemas
electrénicos, y por otro, durante el gjercicio profesional el futuro egresado debera
realizar actividades de medicidn y cuantificacion todo el tiempo, en una enorme
diversidad de aspectos. El concepto y la actividad de medir estan intimamente
relacionados a la ingenieria electrénica.

El Ingeniero Electrénico contribuye a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnoldégicas mediante la demostracion de que éstos se ajustan a los
requisitos especificados en las normas, lo que permite validar y certificar el
funcionamiento, condicidén de uso, estado, seguridad y eficiencia de los sistemas
mencionados anteriormente.

La asignatura esta pensada desde una perspectiva de aprendizaje centrado en el
estudiante, por lo que se proponen una serie de actividades de medicién y
ensayos que el estudiante debe desarrollar, implementar y verificar su
funcionamiento experimentalmente; se pretende con esto desarrollar las
competencias profesionales propuestas desde el aprender haciendo, la
experimentaciéon y el descubrimiento, y generar en ¢él las habilidades vy
conocimientos que se requieren para poder desenvolverse razonablemente en
toda actividad que requiera el empleo de aparatos e instrumentos de medicion,
industriales o de laboratorio, propios de nuestra profesion.
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Contenidos

METROLOGIA, ASEGURAMIENTO METROLOGICO.

Conceptos generales. Organizacion. Definiciones. Calibracion. Trazabilidad.
Requisitos metrolégicos del cliente (RMC). Seleccion de instrumentos. Gestion de
las mediciones: Intervalos de calibracién, verificaciones intermedias, vy
confirmacion metroldgica. Patrones. Vocabulario Internacional de Metrologia.

INSTRUMENTOS Y TECNICAS USADAS PARA MEDICIONES EN FRECUENCIAS
INDUSTRIALES.

Instrumentos de iman permanente y bobina movil. Voltimetros para C.A. con
instrumentos de B.M. Instrumentos de hierro movil. Tipos constructivos.
Instrumentos electrodinamicos. Uso del instrumento electrodindmico como
vatimetro. Mediciones en una linea de alimentacién monofasica. Mediciones de
potencia en sistemas monofasicos y trifasicos.

VOLTIMETROS Y MULTIMETROS ELECTRONICOS ANALOGICOS Y DIGITALES
Generalidades. Amplificadores usados en los voltimetros electrénicos. Voltimetros
electréonicos analdgicos. Voltimetro-Amperimetro-Ohmetro electrénico tipico
(multimetro). Circuitos de entrada de los multimetros digitales. Convertidores R/V.
Conversores analdgicos digitales, generalidades. Voltimetros con detector de valor
pico. Conversores tipo flash — Arreglo de dos conversores tipo flash para aumentar
la resolucion. Técnica de aproximaciones sucesivas. Conversores de doble rampa.
Conversor de tension a frecuencia. Conversores Sigma-Delta. Conversores de auto
rango empleados en multimetros. Convertidores de CA a CC - Convertidores
alterna, valor eficaz. Instrumentos que miden verdadero valor eficaz (True RMS).

MEDICION DE IMPEDANCIAS (RESISTENCIA, CAPACIDAD E INDUCTANCIA)
Puente de Wheatstone. Ecuacidn de equilibrio. Sensibilidad del puente. Exactitud
del puente. Alcance de un puente de Wheatstone. Puentes de Wheatstone no
balanceados. Aplicaciones de los puentes de CC. Aplicaciones: Telurimetro
(medicion puesta a tierra). Puentes de bajas frecuencias. Ecuacion de equilibrio.
Consideraciones practicas. Factor de mérito y Factor de pérdidas. Puente
universal de impedancias. Puente de Maxwell. Puente de Hay. Puente de
comparacion de capacidades. Puente de Wien. Puente de Schering. Medida de la
inductancia de bobinas con nucleo magnético. Otras técnicas para la medicién de
capacidades e inductancias. Aplicaciones: Métodos para medir potencia en
Radiofrecuencias, Método bolométrico. Método del puente equilibrado, método
del puente desequilibrado. Técnica del detector sincronico. Medicion de
inductancia. Medicion de capacidades. LCR Diagrama en bloques vy
funcionamiento.

OSCILOSCOPIOS

Generalidades. Funcioén y tipos de osciloscopios. Tubo de Rayos Catddicos (TRC),
deflexion horizontal, base de tiempo, disparo (Trigger), deflexion vertical. Sondas
de entrada. Osciloscopios digitales y de almacenamiento digital. Tipos de
muestreo, muestreo en tiempo real y muestreo secuencial. Base de tiempos y
circuito de disparo. Distintos modos de disparo. Memoria del osciloscopio digital.
Acoplamientos. Filtros. Funciones especiales. Mediciones flotantes con
osciloscopios. Analizador Logico. Osciloscopios de sefial mixta.

SENALES, RUIDO, INTERFERENCIAS, APANTALLAMIENTO
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Generalidades. El ruido e interferencia. Tipos de ruido. Relacion sefal ruido. Figura
de ruido. Medicidn de la tensidn de ruido mediante voltimetros. Correspondencia
entre el valor de la relacién S/N y la tasa de error digital (BER). Tasa de error digital.
(Bit Error Rate: BER). Interferencias y apantallamiento. Blindajes. Guarda. Efectos
de la superposicion de interferencias y ruido en los voltimetros digitales. Rechazo
de modo normal de los voltimetros digitales. Rechazo de modo comun, sistemas
de guarda. Las fuentes de interferencias, sus origenes y técnicas para reducir su
efecto. Acoplamiento de capacitivo e inductivo de sefales interferentes.

MEDICION DE VARIABLES FISICAS

Mediciobn de magnitudes no eléctricas. Transductores y Sensor.
Acondicionamiento de Senales. Filtros. Amplificadores de instrumentacion. Modo
comun y modo diferencial. Relacion de rechazo de modo comun. Sistemas de
instrumentacion. Sistemas Analdgicos. Sistemas Analdgicos a Digitales (Sistemas
de entrada multiple). Sistemas Digitales. Sistemas de adquisicion de datos.

MEDICIONES EN AMPLIFICADORES.

Consideraciones generales. Ganancia de un amplificador, definiciones. Reglas
generales para la mediciéon de ganancia en amplificadores. Distorsion en los
amplificadores. Distorsion de amplitud o alineal. Aprovechamiento de los efectos
producidos por la alinealidad. Respuesta en frecuencia de los amplificadores.
Distorsion de frecuencia y de fase en amplificadores. Analisis de la respuesta en
frecuencia de amplificadores mediante el uso de ondas cuadradas. Medicién de la
potencia de salida de un amplificador. Medida de la distorsién por alinealidad en
amplificadores. Mediciones de SINAD.

GENERADORES DE SENALES

Clasificacion de los generadores. Osciladores, seleccion de un oscilador.
Generadores de barrido de frecuencia. Generadores de pulsos. Generadores de
funciones. Sintesis Digital Directa (DDS). Sintetizados. Generadores de funciones
arbitrarias.

INSTRUMENTOS DE MEDICION DE ALTA FRECUENCIA.

Analisis espectral, generalidades. Unidades mas comunes en electrdonica de alta
frecuencia (dB, dBm, dBuV). Instrumentos que trabajan en el dominio de la
frecuencia. Clasificacion y campo de aplicaciones. Analizador de Espectro.
Analizador de Bode. Analizadores de Fourier. Vatimetros de alta frecuencia.
Voltimetro vectorial. Analizador Vectorial de Redes (VNA). Osciloscopios de alta
frecuencia. Analizadores de onda y analizadores de distorsion.

INSTRUMENTACION VIRTUAL

Uso de software personalizable y hardware de medicién. Sistemas de medicion
definidos por el usuario (instrumentos virtuales). Diferencia entre Ia
instrumentacion de hardware y la instrumentacion virtual. Software para
instrumentacion virtual, implementacién, fundamentos de programacion.
Osciloscopio virtual, adquisicion y analisis de respuesta en frecuencia con
instrumentacion virtual. Sistemas automaticos de ensayos y testeo.

ERROR E INCERTIDUMBRE DE LAS MEDICIONES

Calidad de las mediciones: error e incertidumbre. Exactitud, Precisidn, Resolucion.

Error de medicion: errores absolutos y relativos, clasificacion de los errores,

propagacion de errores. Interpretacion y uso de especificaciones de exactitud:
IF-2023-00939796-UNC-EIE#FCEFYN

pagina5 de 9



https://es.wikipedia.org/wiki/Software

https://es.wikipedia.org/wiki/Hardware



clase de exactitud de los instrumentos analdgicos. Especificaciones de exactitud
en los instrumentos digitales. Incertidumbre de medicion: tipos de evaluacion,
incertidumbre tipica combinada, incertidumbre expandida, expresion de la
incertidumbre.

ENSAYOS DE EQUIPOS BAJO NORMA

Normas, conceptos generales. Tipos de normas. Campos de aplicacion: voluntario
y regulado. Organismos normalizadores. Evaluacién de la conformidad:
certificaciéon, acreditacion, y homologaciéon. Competencia de los laboratorios de
ensayo. Aplicaciéon de la incertidumbre de medicién a las actividades de
evaluacion de la conformidad. Proceso de ensayos de equipos electréonicos bajo
normas. Ejemplos.

Metodologia

La metodologia de ensehanza-aprendizaje que se aplica ser resume de la
siguiente forma:

e Actividades tedrico-prdcticas en aula. En ellas se desarrollan, mediante la
exposicion dialogada los temas que son sostén imprescindible para el
desarrollo de las actividades practicas, empleando como materiales
didacticos proyeccion de diapositivas, pizarron, manuales, normas,
instrumentos y otros que resultaren Utiles para alcanzar eficazmente los
objetivos propuestos. A la vez, se plantean actividades de resolucidén de
problemas concretos y reales de medicion, colocando al estudiante en
contacto con la realidad laboral.

e Actividades prdcticas de laboratorio. Los estudiantes realizan mediciones
concretas con instrumental de laboratorio, organizandose en grupos de no
mas de cuatro integrantes para montar los circuitos y ejecutar la medicion.
De esta manera, ellos pueden afrontar el problema con los saberes
conceptuales y procedimentales adquiridos previamente, mientras el
docente sigue el proceso, orientando al estudiante mediante preguntas
guia e interviniendo en los casos que observe un desvio en el rumbo
tomado por el equipo de trabajo en la correcta ejecucion del proceso de
medicion. Para el desarrollo de dichas actividades se utilizan guias de
trabajos practicos, las cuales son preparadas y revisadas periddicamente
por la catedra.

La realizacion de mediciones sobre circuitos y equipos, no sélo le permite a

los estudiantes conocer los instrumentos y dominar las técnicas de
medicién, sino que también desarrolla en el futuro ingeniero la capacidad
de emplearlos para verificar disefos, productos y procesos, asesorar en la
adquisicion de instrumentos y gestionar su adecuado mantenimiento,
realizar ensayos de recepcidn de insumos y materias primas, y evaluar la
conformidad de productos, procesos y servicios respecto de
especificaciones de produccién y/o requisitos normativos.
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Evaluacion

Se realiza una evaluacién continua del grado de desarrollo de las competencias
mediante instancias de evaluacidon sumativas e instancias de evaluacion
formativas, tanto a nivel individual como grupal.

e Saberes conceptuales y contenidos disciplinares adquiridos: mediante tres

examenes parciales (presenciales y/o a través del aula virtual) a lo largo del
semestre y en los que se puede evaluar mediante desarrollo descriptivo o
tedrico, ejercicios de aplicacién u opcidn multiple.
Se tomaran dos (2) pruebas parciales y una (1) prueba recuperatoria; esta
dltima sera integradora de todos los saberes conceptuales y contenidos
disciplinares Para la evaluacion de los examenes parciales, recuperatorios y
finales se asignara a cada uno de los temas evaluados un porcentaje de
puntos tal que el total sume 100%. El examen se aprueba con la obtenciéon
de un porcentaje minimo de 60%.

e Capacidad de emplear adecuadamente los saberes conceptuales y
contenidos disciplinares adquiridos: se evallan las actividades practicas de
laboratorio y la forma de llevarlas adelante. También se evalUa un informe
escrito por cada actividad practica realizada, cuyo contenido debe incluir
los resultados de las mediciones, el funcionamiento de los distintos
experimentos y las conclusiones extraidas, sobre las cuales se genera un
didlogo entre docentes y estudiantes. Durante la presentacién, el equipo de
la catedra genera un entorno donde los estudiantes del grupo realizan un
coloquio, el cual se construye a partir de las producciones realizadas.

El rango de valoracién de cada presentacion es:

No aprobado — No se evidencia el desarrollo de las competencias esperado
a través de los resultados de aprendizaje

Aprobado — Se evidencia el desarrollo de las competencias esperado a
través de los resultados de aprendizaje.

La evaluacién de estos aspectos se realiza mediante rubricas disenhadas para cada
actividad.

Al final del semestre cada estudiante debe haber demostrado la adquisicion de
un nivel minimo de contenidos disciplinares (60%) y el desarrollo total de las
competencias pertinentes a la asignatura.

Condiciones de aprobacion

Los requisitos de aprobacion de la asignatura son:
e Asistencia al 80% de las clases
e Aprobar la totalidad de las instancias de evaluaciones parciales.
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e Aprobar la totalidad de las actividades practicas de laboratorio.
Los requisitos de regularidad de la asignatura son:
e Asistencia del 80%
e Aprobar cantidad de instancias de evaluacién parciales establecidas en el

régimen de estudiantes para alcanzar la regularidad.

e Aprobar la totalidad de las actividades practicas de laboratorio.

Actividades practicas y de laboratorio

Los trabajos son propuestos por la catedra y son elegidos para abordar los
distintos tipos de medicién desarrollados durante el semestre:

Error-Incertidumbre

Factor de potencia-motor
Reflectometria en el dominio del tiempo
Medicidn de Impedancia

Medicion en amplificadores

Mediciones con Osciloscopios

Analisis de Fourier

Resultados de aprendizaje

CG4,CG5,CE1, Conoce los procesos, técnicas y herramientas de

CE13.1 medicion.

CG4, CE1 Interpreta los principios fisicos y conceptuales propios de
los métodos de medicidn, y de los fendmenos
estudiados.

CG4, CG5, CE1.3], Utiliza de manera efectiva los procesos, técnicas y

CE13.4, CE3. herramientas de medicion de magnitudes eléctricas.
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CE1.3.4 Conoce los instrumentos basicos utilizados para realizar
mediciones de magnitudes eléctricas.

CG5, CE31 Realiza mediciones de magnitudes eléctricas e
interpreta sus resultados.

CE1.1 Identifica las especificaciones de productos, procesos y
servicios como requisitos metrologicos del cliente.

CG5, CE31 Evalua la conformidad de productos, procesos y servicios
respecto de |los requisitos metroldgicos del cliente.

CE1.3.4, CE3.1 Produce informes formales con claridad y uso adecuado
del lenguaje técnico

Bibliografia

= Mediciones Electrénicas para estudiantes de Ingenieria — Hugo O. Grazzini -
Editorial Universitas — Afo 2003. ISBN:987-9406-66-8

= Guia para mediciones Electrénicas — Wolf /Smith — Editorial Prentice Hall - Afo
2002. ISBN: 968-880-224-7

m Electronic Test Instruments - Robert A Witte (Agilent T.) — Editorial Prentice Hall -
Afo 2002. ISBN: 0-13-066830-3

= I[nstrumentacion Electrénica y Técnicas de medicion — Cooper/Helfrick - Editorial
Prentice Hall - Ao 1991

® Basic electricity and electronics for control - Fundamentals and applications —
Lawrence M. Thompson - Editorial ISA (Instrumentation, Systems, and
Automation Society) — Ao 2006. ISBN: 978-1-55617-988-4

® Principles of electrical measurement — Slawomir Tumanski — Editorial Taylor &
Francis Group — Afo 2006. ISBN: 0-7503-1038-3

® Evaluaciéon de datos de medicion — Guia para la expresidon de la incertidumbre
de medida - Centro Espanol de Metrologia — Afo 2008.

= |SO 10012 Sistemas de Administracion de las Mediciones — Requerimientos para
Procesos y Equipos de Mediciéon — Edicidn vigente.

» VVocabulario Internacional de Metrologia Conceptos fundamentales y generales,
y términos asociados (VIM) — Centro Espanol de Metrologia — Ao 2012.

= [LAC G24/OIML D10 - Guidelines for the determination of recalibration intervals
of measuring equipment — Edicidon vigente.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: SeNales y Sistemas
Codigo: RTF 8
Semestre: Quinto Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Basicas Horas de Practica 12

Departamento: Electronica

Correlativas:
e Analisis Matematico 3

Contenido Sintético:

e Senalesy sistemas.
Analisis de Fourier de sefales y sistemas en tiempo continuo.
Analisis de Fourier de sefales y sistemas en tiempo discreto.
Transmision de sefales a través de sistemas lineales.
Muestreo.
Transformada de Laplace.
Transformada Z.
Filtros.
Procesos aleatorios.

Competencias Genéricas:
e CGl: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
e CG4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicasy
herramientas de aplicacion en ingenieria.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

Ingenieria Electrénica (IE)

CE1.1: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacién, 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 comunicacién de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones 6ptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE1.2.1: Modelar matematicamente problemas de ingenieria, hallar soluciones
especificas empleando algoritmos matematicos y herramientas informaticas, y
generalizar las soluciones para resolver situaciones reales de ingenieria.

CE13.1: Conocer, interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos
y matematicos y herramientas necesarias para el planteo, interpretacion,
modelizacién, analisis, resolucidén de problemas, disefio e implementacion de
circuitos y sistemas electrénicos.

CE1.3.6: Analizar circuitos y sistemas en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
CE1.3.9: Realizar el analisis y procesamiento de sehales en tiempo continuo y
tiempo discreto.

CE15.2: Interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos y
matematicos y herramientas necesarias para planteo, interpretacion,
modelizacion y soluciéon de sistemas de comunicaciones.

Ingenieria Biomédica (IB)

CE2: Interpretar y comprender sefales e imagenes médicas y bioldgicas.
CEB8.B3: Realizar el analisis y procesamiento de sefales en tiempo continuo y
tiempo discreto.

Ingenieria en Computacion (IComp)

CE3: Disefnar, proyectar, mantener e implementar de Sistemas de
Procesamiento de Senales.

CE711 Interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos y
matematicos y herramientas necesarias para planteo, interpretacion,
modelizacion y solucion de problemas de deteccion, estimacion vy
comunicacion de sefales.

CE7.1.2 Conocer los principios basicos de los procesamientos de sefales y de
comunicacion digitales
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Presentacion

Sefales y Sistemas es una asignatura que pertenece al quinto semestre (tercerr afio) de las
carreras de Ingenieria Electrénica, Computacion y Biomédica. Los conceptos y técnicas que
se desarrollan en esta materia son de fundamental importancia para todas las disciplinas de
la ingenieria. El analisis de sefiales y sistemas continua siendo una de las herramientas
mas utilizadas en numerosas aplicaciones de ingenieria, como el disefio de equipos de
comunicaciones analdgicos/digitales o instrumentacion, el procesamiento de sefiales de
radar e imagenes, el disefio de circuitos de microelectrénica, por mencionar algunos
ejemplos relacionados a las carreras citadas.

A continuacion, se destacan algunas areas en las cuales la presente asignatura resulta
fundamental:

Comprender sistemas y sefales: esta asignatura proporciona las bases para comprender
cémo funcionan los sistemas y cdmo se representan y analizan las sefales que fluyen a
través de ellos. Esto es esencial para el disefio, analisis y solucién de problemas en una
amplia gama de aplicaciones técnicas.

Fundamentos matematicos: Senales y Sistemas introduce conceptos matematicos
esenciales, como la transformada de Fourier, la convoluciébn y las ecuaciones en
diferencias, que son cruciales en campos como el procesamiento de sefiales y las
comunicaciones.

Aplicaciones en procesamiento de sefiales. los conocimientos y habilidades adquiridos en
esta materia son esenciales para el procesamiento de sefiales que se utiliza en campos
como la compresion de audio y video, el procesamiento de imagenes médicas, la
modulacion y demodulacion de sefiales en comunicaciones y muchos otros mas.

Control y automatizacion: los sistemas de control automatico se basan en gran medida en el
analisis y disefio de sistemas, lo que hace que los conceptos de Sefales y Sistemas sean
fundamentales en la automatizacion industrial y el control de procesos.

Comunicaciones: el disefio de sistemas de comunicacion, como los sistemas inalambricos y
las redes de datos, depende en gran medida del conocimiento de sefales y sistemas para
la transmisién y recepcién de informacion de manera eficiente.

Investigaciéon y desarrollo: en investigacion y desarrollo, el entendimiento de senales y
sistemas es crucial para crear nuevas tecnologias y mejorar las existentes en diversas
aplicaciones, desde la electronica hasta la acustica.

En definitiva, Sefiales y Sistemas es una asignatura esencial para los ingenieros porque
proporciona los fundamentos matematicos y conceptuales necesarios para comprender y

analizar sistemas y sefiales, lo que es aplicable en una amplia variedad de campos
tecnoldgicos y cientificos.
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Contenidos

Eje Temético 1: SENALES Y SISTEMAS
Analisis de senales y sistemas lineales invariantes en el tiempo (LIT)
e Senales continuas en el tiempo - Sefales discretas en el tiempo
e Sistemas, su clasificacién y propiedades. Sistemas lineales e invariantes en el
tiempo (LIT) discretos - La sumatoria de convolucién - Sistemas LIT continuos - La
integral de convolucion
e Sistemas descriptos por ecuaciones diferenciales y de diferencias

Eje Temdtico 2: ANALISIS EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA
Representacion de senales discretas y continuas usando Serie y Transformada de
Fourier y su aplicacién en sistemas LIT
e Respuesta de los sistemas LIT continuos y discretos a entradas exponenciales
e Representacion de sefales periodicas por Serie de Fourier
e Representacién de sefiales aperidédicas por la Transformada de Fourier -
Propiedades
e Respuesta en frecuencia de sistemas caracterizados por ecuaciones diferenciales y
diferencias a coeficientes constantes.

Eje Temético 3: TRANSFORMADAS GENERALIZADAS DE SENALES
Transformadas de Laplace y Transformada Z
e Transformada de Laplace - propiedades - Region de convergencia - Transformada
inversa de Laplace - Analisis de sistemas por medio de la Transformada de Laplace -
Transformada unilateral de Laplace
e Transformada Z - propiedades - Region de convergencia - Transformada Z inversa -
Analisis de sistemas discretos mediante la transformada Z - Transformada unilateral
Z.

Eje Temético 4. PROCESAMIENTO DE SENALES
Filtrado, procesamiento digital de sehales y procesamiento de sefales aleatorias

e Filtros ideales y no ideales - Ancho de banda de los sistemas - Requisitos para la
transmisién sin distorsiéon - Respuesta de los filtros - Producto minimo tiempo- ancho
de banda.

e Representacién de sefales continuas mediante muestras - Reconstruccién de una
senal a partir de sus muestras - Procesamiento en tiempo discreto de sefales
continuas - Muestreo en dominio de la frecuencia - Muestreo de sefiales discretas en
el tiempo - Decimacion e interpolacion discreta.

e Procesos aleatorios. Estacionariedad y ergodicidad. - Promedios de conjunto y
promedios temporales. - Teorema de Wiener-Khinchin, su aplicacion. - Histograma -
Periodograma.

Metodologia

La asignatura de Sefales y Sistemas plantea actividades tedricas y practicas donde se
desarrollan los contenidos y competencias descriptos anteriormente.
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Para las actividades tedricas se realizan exposiciones dialogadas donde se establecen
claramente los objetivos de la materia en general y de los temas especificos. Se realiza una
introduccion tedrica a los conceptos fundamentales, como sefales, sistemas lineales,
convolucion, transformadas vy filtros. Se considera de suma importancia vincular la teoria
expuesta con aplicaciones practicas para que los estudiantes comprendan la relevancia de
estos conceptos en el mundo real, y se promueve la participacion y el didlogo entre
estudiantes y docentes. Otro aspecto que se considera muy importante es relacionar el
desarrollo de los temas propios de la asignatura con los conceptos adquiridos por los
estudiantes en materias anteriores como algebra y analisis matematico.

Para las actividades practicas se realizan clases donde se proporcionan ejemplos claros y
ejercicios para que los estudiantes practiquen y apliquen los conceptos tedricos
desarrollados durante las clases tedricas. Los ejercicios pueden variar en dificultad, desde
problemas basicos hasta desafios mas complejos.

El empleo de herramientas de software es otro de los aspectos que se considera para
complementar la ensenanza de Sefiales y Sistemas. El uso de herramientas de software
para simular y visualizar sefales y sistemas permite a los estudiantes experimentar de
manera interactiva y ver como los conceptos tedricos se aplican en la practica.

La interaccion y la participacién activa de los estudiantes son aspectos que se fomentan
durante el desarrollo de todas las actividades, tanto tedricas como practicas. Estas
discusiones permiten no solo afianzar los conceptos propios de la asignatura, sino también
realizar una evaluacién continua del progreso de los estudiantes a lo largo del curso y el
desarrollo de sus competencias. La retroalimentacion constructiva permite a los docentes y
estudiantes mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El dictado de la asignatura Sefales y Sistemas se apoya en plataformas disponibles en la
Facultad como Classroom y Meet. El empleo de estas plataformas permite alcanzar una
comunicacion fluida entre docentes y estudiantes, y proporcionar recursos de apoyo como
material de lectura, notas de clase, tutoriales en linea y referencias bibliograficas. De esta
manera los estudiantes pueden profundizar en los conceptos cuando lo necesiten.

Durante el desarrollo de las actividades se pone un especial énfasis en brindar a los
estudiantes ejemplos del mundo real y estudios de casos para ilustrar la aplicacion de
Senales y Sistemas en la vida cotidiana y en la industria.

Evaluacion

La evaluacién que se realiza en la asignatura de Sefiales y Sistemas procura verificar el
cumplimiento de los resultados del aprendizaje que se detallan mas adelante, y de esta
manera comprobar el desarrollo de las competencias genéricas (CG) y especificas (CE)
mencionadas al inicio del documento. En forma resumida, el objetivo que se persigue con la
evaluacion es verificar que los estudiantes puedan:

e Comprender y operar con sefales continuas y discretas en el dominio del tiempo y
frecuencia.

e Comprender el funcionamiento de los sistemas lineales en el dominio del tiempo y
frecuencia y su aplicacién en problemas de ingenieria electronica, computacion y
biomédica.

e Interpretar y resolver situaciones o casos en el tratamiento de sefiales para su
procesamiento, transmision, almacenamiento, distribucién, etc.

e Aplicar los conceptos para comprender el muestreo, la decimacién y la interpolacion.
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e Comprender y tener la capacidad de resolver ecuaciones diferenciales y en
diferencias por Laplace y por Z con aplicaciones practicas de ingenieria como
analisis y disefio de filtros digitales y analdgicos.

Para llevar adelante el proceso de evaluacion, se tiene previsto realizar una evaluacion
continua durante el desarrollo de las actividades tedricas y practicas, mediante rabricas
disefiadas para cada actvidad. Ademas, se realizan dos instancias de evaluaciones
sumativas que permiten una evaluacion individual de los estudiantes. Las condiciones de
aprobacion y regularizacion se detallan a continuacion.

Condiciones de aprobacion

Las condiciones para aprobar la materia por promocion directa son las siguientes:

e Tener aprobadas las materias correlativas.

e Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.

e Aprobar todos y cada uno de los temas de cada parcial con nota no inferior a cuatro
(4).

e Se podra recuperar un solo parcial siendo condicion para rendir éste haber aprobado
al menos uno de los dos parciales que seran tomados en las fechas estipuladas
oportunamente y la nota no debera ser menor a cuatro (4).

e Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos
practicos.

Para regularizar la materia los alumnos deben cumplir con el 50% de las exigencias
referidas a los parciales y tener la asistencia requerida.

Para aprobar la materia por examen final se prevé la realizacion de un examen que incluya
el desarrollo de conceptos tedricos y practicos de los temas descriptos anteriormente en el
contenido de la asignatura.

Actividades practicas

Para llevar adelante las actividades practicas se realizan ejercicios de las distintas tematicas
desarrolladas durante las clases tedricas. Estos ejercicios permiten consolidar los distintos
conceptos tedricos de la asignatura y ademas brindan a los estudiantes una comprension
clara de la importancia del contenido de la materia Sefiales y Sistemas en aplicaciones
practicas de las distintas disciplinas. Ademas de estos ejercicios y ejemplos practicos, se
realizan actividades complementarias utilizando herramientas de simulacion para visualizar
sefiales y sistemas. Estas simulaciones en software permiten a los estudiantes
experimentar de manera interactiva y “ver” como los conceptos teéricos se aplican en la
practica.

Resultados de aprendizaje

En la siguiente tabla se presentan las competencias genéricas y especificas a las que
contribuye la asignatura y los resultados de aprendizaje relacionados:
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Competencia

Resultado de Aprendizaje

CG1
CE1.3.1 (IE)
CE2 (IB)
CE7.1.1 (IComp)
CE7.1.2 (IComp)

Identificar sefales de tiempo continuo (analdgicas) y tiempo
discreto (digitales) en aplicaciones de ingenieria electronica,
computacion y biomédica

CG1

CE1.3.1 (IE)
CE2 (IB)
CE7.1.1 (IComp)

Identificar sistemas y sus propiedades en aplicaciones de
ingenieria

CE1.2.1 (IE)
CE2 (IB)
CE7.1.2 (IComp)
CG1

Comprender la representacion matematica en el dominio del
tiempo de senales continuas y discretas utilizando sefales
basicas como base de representacion

CG4 Emplear la representacion matematica en el dominio del
CE1.3.6 (IE) tiempo de sefiales continuas y discretas para la
CE1.3.9 (IE) caracterizacion y analisis de sistemas

CE8.B3 (IB)

CE7.1.1 (IComp)

CG1 Comprender la representacion en el dominio de la
CE1.2.1 (IE) frecuencia de sefales continuas y discretas

CE2 (IB)

CE7.1.2 (IComp)

CG4 Emplear las propiedades de la representaciéon de las
CE1.3.6 (IE) sefales en el dominio de la frecuencia para caracterizar y
CE1.3.9 (IE) analizar sistemas

CE8.B3 (IB)

CG1 Identificar las caracteristicas de las sefales discretas
CE1.3.1 (IE) obtenidas a partir de muestras de sefiales continuas y
CE1.5.2 (IE) viceversa

CE2 (IB)

CE8.B3 (IB)

CE7.1.1 (IComp)

CG1 Comprender la representacion de sefiales continuas y
CE1.2.1 (IE) discretas utilizando transformadas generalizadas

CE8.B3 (IB)

CE7.1.2 (IComp)

CG4 Emplear las transformadas generalizadas de sefales y sus
CE1.1 (IE) propiedades para caracterizar, analizar y disefar sistemas
CE1.5.2 (IE) electrénicos digitales y analdgicos

CE7.1.1 (IComp)
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(Basico)
Apuntes tedricos y practicos proporcionados por la Catedra en el aula virtual. (Basico)
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Coérdoba
Asignatura: SIstemas de Computacion
Codigo: RTF 10
Semestre: Sexto Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 16

Departamento: Computacion

Correlativas:
e Electrénica Digital 3

Contenido Sintético:

Arquitectura funcional de un sistema de computacion.
Componentes de hardware.

Componentes de software.

Interfaces internas y externas.

Performance.

Almacenamiento de datos.

Sistemas de computacion en red.

Competencias Genéricas:
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.
e CG5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.
e CGI10: Actuar con espiritu emprendedor.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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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.

CE1.4.3: Analizar, disenar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar
hardware y software para sistemas de computacion de propdsitos especificos.
CEl.4.4: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar
hardware y software para sistemas de computacion de propdsitos generales.
CE15.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar
sistemas de comunicacién de datos (hardware/software).

CE3.1: Validar y certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de los
sistemas mencionados anteriormente.
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Presentacion

Sistemas de Computacién es una asignatura que tiene como objeto de estudio
las arquitecturas de computadoras de propdsito general vinculadas a una red tipo
internet. Pertenece al sexto semestre (tercer ano) de la carrera Ingenieria
Electronica. Al momento de transitar este espacio curricular el estudiante ha
adquirido competencias en electrénica digital y programacion avanzada.

La programacion del hardware de computadoras y sus arquitecturas han
experimentado una gran expansion, debido a la confluencia de diversos factores
entre los que se destacan:

e Lenguajes de programacion que implementan diferentes paradigmas que
suministran la base y el modelo para resolver problemas utilizando
software.

e Arquitecturas de computadoras orientadas a resolver problemas
tecnoldgicos de forma generalizada.

e Desarrollo de herramientas que facilitan la implementacion de soluciones
de software a problemas tecnolégicos particulares sobre arquitecturas de
computadoras de propdsito general.

Considerando estos factores, en esta asignatura se desarrollan dos lineas
conceptuales en las que los estudiantes desarrollen competencias:

DISENO DE SOFTWARE

A partir de una especificacion de requerimientos, ser capaz de disefar e
implementar un sistema de software con la problematica del hardware especifico.
e Representar un disefo de software que contemple el hardware a utilizar.

e Reconocer las actividades mas relevantes en el proceso de disefio e
implementacion de software.

e Utilizar distintos modelos de software y su representacion.

e Identificar, evaluar y resolver los problemas que abarquen el desarrollo de
software en el contexto de un hardware especifico.

SOFTWARE DE ALTO Y BAJO NIVEL

Ser capaz de disefnar y realizar sistemas de software de alto y bajo nivel en forma
conjunta.
e Programar dispositivos de hardware con lenguajes de bajo y alto nivel.
e Utilizar la mecanica de comunicacion entre lenguajes de programacion de
bajo y alto nivel.
e Realizar programas que interactuen directamente con diferentes sistemas
operativos.
e Utilizar herramientas para lograr los objetivos arriba descritos.
El desarrollo de la asignatura se orienta a que el estudiante construya
competencias en identificar, analizar, disefar, construir y evaluar sistemas de
software que exploten las ventajas del conocimiento del hardware subyacente;
para lograr sistemas compuestos por hardware y software con eficiencia y eficacia
en un contexto donde los requerimientos son volatiles y flexibles. Todo expresado
como un disefo, su implementacion y las pruebas de sistema.
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Contenidos

Unidad 1. Arquitectura de computadoras de propésito general

Fundamentos de la arquitectura de computadoras. Arquitecturas clasicas y
modernas. Evolucion de la tecnologia sobre la arquitectura de las computadoras.
Taxonomia segun su arquitectura. Mediciones de performance y rendimiento.

Unidad 2. Modelo de computadoras para programadores de aplicaciones y
sistemas

Programador de sistemas o programador de aplicaciones. Registros internos para
el programador de aplicaciones. Segmentacion en modo real. Segmentacion en
modo protegido. Juego de registros de una unidad en coma flotante. Registros
del sistema. Registros de segmento. Registros de tablas. Registro de tareas.
Registro de senalizadores. Registro de control. Registros de depuracién. Registros
de prueba de la TLB.

Unidad 3. Convenciones de llamadas

Operandos de instrucciones de lenguajes de bajo nivel. Instrucciones basicas.
Directivas de datos. Entradas y salidas. Creacion de un primer programa.
Dependencias del compilador. Ensamblado. Compilacién con lenguajes de alto
nivel. Depuracion.

Unidad 4. Jerarquias de almacenamiento y buses

Memoria caché. Acceso a una memoria caché. Gestion de caché misses. Gestion
de escritura. Maquinas virtuales. Memoria virtual. Gestion de memoria virtual.
Concepto de Translation-Lookaside Buffer (TLB). Tipos de almacenamiento de
datos, formato de datos. Buses de datos mas populares. Latencia y velocidad de
acceso.

Unidad 5. Organizacion de memoria

Organizacion de la memoria. La memoria en modo real. La memoria en modo
protegido. El espacio lineal. Manejo de descriptores. Tablas de descriptores. El
modelo plano. Mecanismos de paginacion y segmentacion. Formato de entradas
al directorio y a las tablas de paginacion. Tabla de traduccion de direcciones
lineales. Estructura y funcionamiento de la TLB.

Unidad 6. Mecanismos de proteccion

Aspectos generales. Necesidad de proteccion. Tipos de proteccion. Niveles de
proteccion. Proteccidn entre tareas. Proteccion de segmentos. Proteccion de
paginas. Proteccion de instrucciones.

Unidad 7. Compuertas de llamadas

Transferencias de control. Definicion y comportamiento de las Puertas de
Llamada. Comportamiento de la pila en las transferencias internivel. El escenario
del caballo de troya. Descriptores alias. Particularidades de los segmentos de pila.

Unidad 8. Aspectos de Sistemas operativos
Procesos, hilos y tareas. Implantacion de la multitarea. Conmutacion de tareas.
Puertas de tarea. Mapa de bits de permiso de E/S. Interrupciones y excepciones.
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Entradas de la IDT. Cédigo de error. Reglas de atencion de una interrupcion o una
excepcion. Sistemas operativos de tiempo real duro y blando.

Unidad 9. Redes de computadoras

Paradigma cliente-servidor. Modelo TCP/IP. Capa de enlace. Capa de red. IPv4.
Capa de transporte. Protocolos TCP y UDP. Capa de aplicacion. Protocolo HTML.
Hardware de red. Configuracion de router y switch. Comunicaciones de datos.

Unidad 10. Modelado de sistemas de hardware y software

Disefio de sistemas complejos con componentes de hardware y software.
Definicion de interfaces. Interfaces internas y externas. Lenguaje de modelado de
sistemas. Performance. Pruebas de rendimiento. Verificacion y validacion de
sistemas de hardware y software. Normativa.

Metodologia

El desarrollo general de la materia se sustenta en clases tedrico-practicas,
mediante exposicion dialogada, estudio de casos y resolucion de problemas. Cada
unidad se desarrolla a partir de un material bibliografico obligatorio. A su vez se
ofreceran trabajos practicos que orientan el proceso de lectura y analisis del
contenido como forma de evaluaciéon y acreditaciéon de cada unidad. Los trabajos
practicos estan guiados por los casos de estudio presentados en cada unidad y se
orientan a resolver problemas concretos, aportando los contenidos tedricos
necesarios para su resolucion.

En ambientes de laboratorio el estudiante realiza casos de estudio, verifica su
implementacién con el cumplimientos de los requerimientos funcionales a nivel
software y componente de hardware.

Evaluacion

La evaluacion esta inspirada en los criterios de evaluacidon continua. Se valora el
desarrollo de las competencias durante todo el proceso de aprendizaje de la
asignatura mediante una serie de pruebas de caracter sumativa y formativas
distribuidas a lo largo del curso, que permiten al estudiante abordar la asignatura
de forma progresiva. Se garantiza la retroalimentacion temprana en el proceso de
aprendizaje del alumno y permite a los profesores hacer un seguimiento global,
con la posibilidad de actuar en caso de que lo aconsejen indicadores o situaciones
determinadas. La evaluacion de la parte relacionada con las practicas se realiza al
finalizar |la actividad de laboratorio correspondiente.

Para la evaluacidn de la asignatura se utilizan la rdbricas basadas en los siguientes
criterios, relacionados con los resultados del aprendizaje:

- El estudiante entiende los componentes basicos presentes en un sistema
de computacion (RAI).

- El estudiante puede modelar un sistema de computacion compuesto por
hardware y software (RA2).

- El estudiante, al modelar, reconoce actividades criticas del proceso de
diseno e implementacion de un sistema de computacion (RA3).

- El estudiante identifica los principales problemas abordados en el
desarrollo de un sistema de computacion (RA4).
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- El estudiante puede evaluar los problemas que abarguen el desarrollo de
un sistema de computacion (RAS).

- El estudiante puede resolver los problemas que abarquen el desarrollo de
un sistema de computacion (RAG).

- El estudiante puede programar dispositivos de hardware de propdsito
general con lenguajes de bajo y alto nivel (RA7).

- El estudiante comprende la mecanica de comunicacion entre lenguajes de
programacion de bajo y alto nivel (RA8).

- El estudiante puede construir software que interactUe de forma directa con
sistemas operativos sobre hardware de propdsitos generales. (RA9)

- El estudiante puede confirmar la exactitud en el cumplimiento de los
requerimientos funcionales implementados en un sistema de
computacion (RAI0).

- El estudiante puede exponer oralmente los principios técnicos vy
funcionales intervinientes en los sistemas de computacion construidos
(RATI).

- El estudiante puede producir e interpretar textos técnicos (memorias,
informes, etc.) y presentaciones publicas (RAI2).

- El estudiante se desempenfa en distintos roles, segun lo requiera la tarea, la
etapa del proceso y la conformacion del equipo (RA13).

- El estudiante puede validar y verificar un sistema contrastandolo con las
especificaciones y normativas aplicables (RA14).

- El estudiante muestra una actitud emprendedora durante el desarrollo de
la asignatura (propone ejemplos, busca bibliografia, etc.) (RAI5).

Instrumentos de evaluacion

El rendimiento de los alumnos es valorado mediante la toma de tres instancias de
evaluacion y cinco actividades practicas de laboratorio, todo con caracter
sumativo y formativo.

En el caso de las instancias de evaluacioén, se busca evidenciar las competencias
desarrolladas a través de presentacion de casos practicos (analisis, diseno,
resolucion de problemas, preguntas conceptuales, etc.). Constituyen en si mismos
una instancia de evaluacién formativa ya que luego los estudiantes reciben una
realimentacion de los errores cometidos, ademas de resolver los temas del parcial
en la clase siguiente.

En el caso de las Actividad Practica de Laboratorio grupal (APL, ver mas adelante),
demanda la presentacidn de prototipos funcionales e informes, donde los
estudiantes explican individualmente las diferentes partes que componen el
prototipo (criterios de disefo, fuentes consultadas, etc.), y particularmente sus
detalles constructivos. Es el momento donde el estudiante pone en juego su
participacion en el equipo, el rol y peso de sus decisiones, su capacidad de
comunicar detalles de disefio, y su correcto manejo y comprensién de las
decisiones tecnoldgicas presentes en el prototipo. Para la entrega que demande
cada prototipo el equipo de catedra genera un repositorio virtual con control de
versiones.

Condiciones de aprobacion

Condiciones de regularizacion
e Asistir al 80% de las clases.
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e Aprobar todas las actividades practicas de laboratorio con al menos el 60%
o Mmas de los criterios de evaluacidon expresados en la seccidn anterior.

e Alcanzar una puntuaciéon minima de 60% en los resultados de aprendizaje.

e Aprobar al menos dos instancias de evaluacion, incluida instancia de
recuperacion, con el 60% como minimo.

Condiciones de aprobacion por promociéon (no requiere examen final)
e Cumplir con todas las condiciones de regularizacion.
e Aprobar cada una de las instancias de evaluacion con un minimo de 60%.

Condiciones de aprobaciéon por examen final

e Todas las condiciones de regularizacion expuestas anteriormente.

e Aprobacion de un examen final con un minimo de 60%.

[ J
Para la nota final se promedian las notas obtenidas en cada una de las actividades
practicas de laboratorio, y el resultado se promedia con las notas de las instancias
de evaluacion.

Actividades practicas de laboratorio

Se realizan 5 (cinco) actividades donde se llevan a la practica los conocimientos
estudiados en la asignatura y se desarrollan las competencias esperadas. Estos
trabajos se realizan en grupos, lo que permite que se desarrollen competencias de
trabajo en equipo y coordinacién de tareas.

APL1 - Convencion de llamadas de software, benchmarking: En este trabajo
practico de laboratorio los estudiantes disefan e implementan las primeras
aplicaciones donde ponen aplican conocimientos sobre ensamblador vy
depuracion.

APL2 - Sistemas operativos de tiempo real y performance: En este trabajo los
estudiantes aplican los conceptos basicos de conmutacion de tareas y
organizacion de memoria. Contindan mejorando sus herramientas de depuracion
y profiling (benchmark) para medir tiempos de latencia de una aplicaciéon simple
en un microcontrolador y lo comparan con un microprocesador con un sistema
operativo de propdsito general.

APL3 - Programacion de drivers en Linux: Todo componente electronico que se
conecte a una computadora necesita de un driver para interactuar directamente
con el sistema operativo. En este trabajo practico se desarrolla un driver sencillo
para un sistema operativo de propodsito general, ademas se observara coémo
interactUa un proceso con el kernel del sistema operativo y alguno de los buses de
datos.

APL4 - API Rest y su integracion con lenguajes de bajo nivel en hardware
virtualizado: En este trabajo los estudiantes desarrollan actividades que les
permitirdn aplicar los conocimientos de redes e integrar el resto de los conceptos
aprendidos en los trabajos anteriores. Desarrollan un servidor simple en un
microcontrolador virtualizado y otro en un microprocesador de propdsitos
generales virtualizado. Para ello deberan utilizar un enrutador y disefar una red
acorde al problema planteado
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APL5 - Implementacion de un sistema de computacion complejo: En este trabajo
practico de laboratorio los estudiantes diseflan e implementan un sistema de
computacion complejo que incluye la adquisicidon, almacenamiento, transmision
y visualizacion de datos distribuidos. Para ejercitar e integrar los conocimientos
adquiridos, se realizan ejercicios con diferentes herramientas para cada una de las
funcionalidades, se acompafa y guia a los estudiantes en el proceso de disefio e
implementacion. Finalmente deben presentar una prueba de concepto funcional
junto a la documentacion del proyecto que incluye disefio y validacion.

Resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje a promover en el desarrollo de la asignatura son
catorce, en relacion con el descriptor “Fundamentos de Programacion de
Sistemas Informaticos” y “Sistemas de Comunicaciéon”, ambos dentro del bloque
de “Tecnologias Aplicadas”.

En la siguiente enumeracion de resultados de aprendizaje, llamamos “sistemas de
computacion” a los artefactos compuestos por software y hardware de
computadoras de propdsitos generales, destinados a resolver problemas
tecnolégicos de propdsito general y especifico.

RAl Entender los componentes basicos presentes en un sistema de computacion.
RA2. Modelar un sistema de computacion.

RA3. Reconocer actividades criticas del proceso de disefio e implementacion de
un sistema de computacion.

RA4. ldentificar los problemas que abarquen el desarrollo de un sistema de
computacion.

RAS5. Evaluar los problemas que abarquen el desarrollo de un sistema de
computacion.

RAG. Resolver los problemas que abarquen el desarrollo de un sistema de
computacion.

RA7. Programar dispositivos de hardware de propdsito general con lenguajes de
bajo y alto nivel.

RA8. Comprender la mecanica de comunicacion entre lenguajes de
programacion de bajo y alto nivel.

RA9. Construir software que interactle de forma directa con sistemas operativos
sobre hardware de propdsitos generales.

RAIO. Confirmar la exactitud en el cumplimiento de los requerimientos
funcionales implementados en un sistema de computacion.

RAI1: Exponer oralmente los principios técnicos y funcionales intervinientes en los
sistemas de computaciéon construidos.

RAI2: Producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc) vy
presentaciones publicas.
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RAI13: Desempenar distintos roles, segun lo requiera la tarea, la etapa del procesoy
la conformacion del equipo.

RAl4: Validar y verificar un sistema contrastandolo con las especificaciones y
normativas aplicables.

RAI5: Mantener actitud emprendedora frente a los distintos desafios que se le
presentan.

En la Tabla 1 se muestran las competencias especificas y los resultados de
aprendizaje relacionados.

Desagregacion de Competencias Especificas Resultados
de
Aprendizaje

CE11: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos Yy [ RAI, RA2,
dispositivos de generacion, transmision y/o procesamiento de | RA3, RAI2.
campos y sehales analodgicos 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
automatizacién y control; sistemas de procesamiento y de
comunicaciéon de datos y sistemas irradiantes, para brindar
soluciones o6ptimas de acuerdo a las condiciones técnicas,
legales, econémicas, humanas y ambientales.

CE1L4.3_A: Analizar y disefar hardware y software para sistemas | RAI, RA?2,
de computacion de propdsitos especificos. RA3, RAl4.

CE1.4.3_B: Programar, implementar, probar y depurar hardware y | RA4, RAS5,

software para sistemas de computacion de propdsitos | RAG, RA7,
especificos. RAS, RA9,
RAIT3.

CE14.3_C: Evaluar hardware y software para sistemas de [ RAIO, RATI.
computacion de propdsitos especificos.

CEl.4.4_A: Analizar y disefar hardware y software para sistemas | RAI, RAZ2,
de computaciéon de propodsitos generales. RA3, RAI2.

CE1.4.4_B: Programar, implementar, probar y depurar hardware y | RA4, RADS,
software para sistemas de computacion de propdsitos generales. | RAG, RA7,
RA8, RAS9,
RAIT3.

CEl1.4.4_C:. Evaluar hardware y software para sistemas de | RAIO, RAIL
computacion de propdsitos generales.

CEl5.6: Analizar, disenhar, programar, implementar, probar, | RA9, RAI2
depurar y evaluar sistemas de comunicacidon de datos
(hardware/software).
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CE3.1: Validar y certificar el funcionamiento, condicién de uso o | RAI4
estado de los sistemas mencionados anteriormente.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de | RA2, RA7,
aplicacion en ingenieria. RA9, RAl4
CG5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o | RA4, RAD5,
innovaciones tecnoldgicas. RAG
CG10: Actuar con espiritu emprendedor. RA4, RAD5,
RAG, RATS
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba

asignatura: T@oria de Circuitos

Caodigo: RTF 8
Semestre: Quinto Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica

Departamento: Electrénica

Correlativas:

Analisis Matematico 3
Fisica 2

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: RES: Fecha:
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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.
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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).

IF-2023-00939798-UNC-EIE#FCEFY N

pagina3 de 8





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.
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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.
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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.
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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,
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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).

Bibliografia
1. "Circuitos Eléctricos". Nilsson J. W., Riedel S.A. - Pearson Alhambra
2. “Circuitos Eléctricos” — Joseph A. Edminister — Serie Schaum.
3. “Analisis de Redes” — Van Valkenburgh.
4. “Networks Synthesis” — Van Valkenburgh.
5. “Estudio de los Circuitos Lineales” — Cassell.
6. “Retroalimentacién y Sistemas de Control” — Serie Schaum.
7. “Sistemas Realimentados y de Control” — Benjamin Kuo.
8. “Circuitos Eléctricos” — Introduccién al Analisis y Disefio” — Dorf/Svoboda — Editorial

Alfaomega.
. “Analisis de Circuitos en Ingenieria” — Haytt y Kemmerly — Editorial McGraw-Hill.
10. “Principles of Active Networks Synthesis and Design”- Gobind Daryanani — Editorial
John Wiley and Sons.
11. “Sintesis de Redes Pasivas” — Guillemin.

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.
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