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HORAS DE CLASE PROFESOR RESPONSABLE
TEORICO-PRACTICAS
120 h. reloj totales Ing. Christian Luis Galasso
5 h. catedra semanales

ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES

PARA CURSAR Y RENDIR

CURSADAS APROBADAS
- Analisis de Seiiales y Sistemas - Analisis Matematico I1
- Teoria de los Circuitos | - Fisica Il

PROGRAMA SINTETICO

- Sistemas lineales, invariantes en el tiempo. El dominio transformado
- Funciones operacionales de los circuitos. Analisis y sintesis.

- Cuadripolos.

- Atenuadores y compensadores.

- Filtros Analdgicos: Activos y Pasivos.

- Sefales en tiempo discreto.

- Filtros digitales: IIR y FIR.

- Disefio de filtros.

CONTENIDO TEMATICO PROGRAMA ANALITICO

Unidad Tematica 1: MODELOS MATEMATICOS DE SISTEMAS FiSICOS. [12,25 hs.]

Sistemas lineales. Sistemas lineales invariantes en el tiempo y sistemas lineales variables en el tiempo.
Sistemas no lineales. Funcion de Transferencia. Analogia sistema mecanico con sistema eléctrico por
comparacion de funciones de transferencia.

Unidad Temadtica 2: RESPUESTA DE CIRCUITOS RESPECTO A LA FRECUENCIA. [10 hs.]
Analisis de la respuesta en frecuencia por el método de diagramas de Bode: representacién de médulo y
fase de la funcion de transferencia. Sintesis de funciones de inmitancia.

Unidad Temética 3: TEORIA DE LOS CUADRIPOLOS. [10 hs.]

Parametros basicos: inmitancia, de transmision, hibridos. Su determinacion. Matrices asociadas.
Propiedades y relaciones entre las mismas. Pasividad, reciprocidad, simetria. Interconexiones de
cuadripolos: serie, paralelo, paralelo-serie, serie-paralelo, cascada. Test de validez. Configuraciones
basicas: T; Pi; Puente. El cuadripolo como elemento de circuito. Impedancias de entrada y salida.
Ganancias de tensidn y corriente. Impedancias iterativas, imagen y caracteristica. Funcidén propagacion
imagen. Funciones de atenuacion y fase. Relacion de insercion. Pérdida de insercion. Sintesis de funciones
de transferencia.

Unidad Tematica 4: FILTROS PASIVOS. [39 hs.]

Definicién e implementacion de redes atenuadoras. Atenuadores estructurados como T, Pi, doble T, T
puenteado, Lattice. Atenuadores simétricos y asimétricos. Atenuadores balanceados y desbalanceados.
Atenuadores de pérdidas minimas.

Teoria Clasica (o Imagen) de filtros. Impedancia caracteristica de una red de reactancias puras, absorcion
de potencia. Funcion propagacion. Criterios para determinar las bandas de paso y retenidas. Las redes
escalera como filtros.
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Estructura k-constante pasa bajo. Caracteristicas de atenuacién y fase. Limitaciones de los filtros k-
constante. Estructuras m-derivadas. Caracteristicas de atenuacion y fase.

Teoria de la aproximacion: Filtro ideal. Filtro real. Plantilla de un filtro real, valores caracteristicos de la
plantilla. Normalizacién en frecuencia e impedancia. Expresiones de desnormalizaciéon componentes R, L
y'C:

Funciones de aproximacién, Funcion caracteristica del filtro. Aproximacién Butterworth: calculo de los
polos de la funci6n de transferencia, lugar geométrico en el plano de la frecuencia compleja, obtencion de
la funcion atenuacién, curva de atenuacion caracteristica, orden del filtro. Empleo de tablas para la
obtencion de la funcién atenuacién. Aproximacion Chebyshev: polinomios de Chebyshev calculo de los
polos de la funcién de transferencia, lugar geométrico en el plano de la frecuencia compleja, orden del
filtro, empleo de tablas para la obtencién de la funcion atenuacion. Filtros Bessel: Tiempo de propagacion
de grupo, obtencién de la funcién atenuacién Bessel: método desarrollo en fracciones continuas y método
Storch. Uso de tablas para la obtencién de la funcién atenuaciéon Bessel. Aproximacién Cauer:
caracteristicas de las curvas de atenuacién. Calculo de la funcién atenuacién mediante el empleo de tablas
y abacos. Transformaciéon de Frecuencia: transformaciones pasa alto, pasa banda y elimina banda:
deduccion de las expresiones de transformacion. Método de sintesis directa de Filtros mediante uso de
tablas: circuitos pasa bajo, pasa alto, pasa banda y elimina banda.

Unidad Tematica 5: FILTROS ACTIVOS. [18,75 hs.]

Caracteristicas del filtro activo. Campo de utilizacion. Uso del amplificador operacional en la sintesis de
generadores controlados y transferidores activos: convertidor de inmitancia negativa; girador y convertidor
generalizado de inmitancia (GIC). Sintesis directa: distintos métodos. Ventajas e inconvenientes. Sintesis
en cascada. Descomposicion de la funcion transferencia en factores de primer y segundo orden. Factores
derivados por transformaciones de frecuencia. Interpretacion fisica de los factores de segundo orden.
Factor Q de sobre tension. Frecuencia de resonancia y ceros de transmision. Celdas elementales de
segundo orden: pasa-bajos, pasa-altos, pasa-banda y con cero de transmision. Circuitos tipicos.
Transformacion RC:CR. Nocién de sensibilidad. Sensibilidad a un parametro. Sensibilidad
multiparamétrica. Circuitos de segundo orden de baja sensitividad y muy baja sensitividad. Procedimiento
de ajuste por rotacion de fase. Criterios de disefio de un filtro activo y utilizacién de tablas y software de

aplicacion.

Unidad Temética 6: SISTEMAS DISCRETOS. [7,5 hs.]

definicién. Sistemas Lineales invariantes en el tiempo (LIT), propiedades. Funcién de transferencia de un
Sistema LIT causal. Sistemas no recurrentes FIR. Funcién de transferencia FIR. Sistemas recurrentes IIR,
funcién de transferencia. Respuesta en Frecuencia: respuesta en régimen permanente de un sistema LIT,
respuesta frecuencial, amplitud y fase, constelacion de polos y ceros: plano Z, evaluacion de la respuesta,
relacion frecuencia digital - frecuencia analogica.

Unidad Temética 7: FILTROS DIGITALES. [22,5 hs.]

Disefio de Filtros digitales recurrentes IIR. Obtencion de la funcidn de transferencia digital: efecto de
combadura (Warping). Operacién de Precombado de la funcién analdgica: procedimiento. Procedimiento
general de disefio: filtros pasa bajo, pasa alto, pasa banda y elimina banda.

Disefio de filtros digitales no recurrentes FIR. Obtencion de la funcién de transferencia digital: efecto
Gibbs. Funciones ventana. Funcion ventaneada. Procedimiento general de disefio: pasa bajo, pasa alto,
pasa banda, elimina banda y filtros multibanda.
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PRACTICAS EN LABORATORIO Y/O CAMPO Y/O TALLER:

Se detallan segiin la cronologia de su realizacion durante el ciclo lectivo.

LABORATORIO VIRTUAL N°1:

Introduccién al uso de programas de simulacién (tipo MatLab, Octave o Scilab) para la implementacion
y estudio en frecuencia de funciones de transferencia.

LABORATORIO VIRTUAL N° 2:

Utilizacion de software de simulacién (tipo MatLab, Octave o Scilab) para la implementacion y estudio
del método gréfico de aproximacion de BODE para anélisis de la respuesta en frecuencia y fase de un
circuito.

LABORATORIO REAL N° 3:

Disefio, simulacién CAD e implementacién préctica de un filtro PASIVO R-L-C. Observacion de la
respuesta en frecuencia del filtro utilizando generador y analizador de espectro, y comparacion de valores
con los resultados obtenidos en la simulacién CAD. Ajuste de parametros del filtro hasta aproximar
resultados.

LABORATORIO REAL N° 4:

Disefio, simulacion CAD e implementacién practica de un filtro ACTIVO mediante la utilizacién de
amplificadores operacionales. Observacién de la respuesta en frecuencia del filtro utilizando generador y
analizador de espectro, y comparacion de valores con los resultados obtenidos en la simulacién CAD.
Ajuste de parametros del filtro hasta aproximar resultados.

LABORATORIO REAL N° 5:

Disefio, simulacién CAD e implementacion practica de un circuito que sintetice un elemento PASIVO
mediante la utilizacién de amplificadores operacionales. Observacion de la respuesta en frecuencia del
filtro utilizando generador y analizador de espectro, y comparacién de valores con los resultados
obtenidos en la simulacion CAD. Ajuste de parametros del elemento PASIVO hasta aproximar
resultados.

LABORATORIO VIRTUAL N° 6:

Introduccion a los sistemas discretos mediante programas de simulacion (tipo MatLab, Octave o Scilab).
Estudio del ALIASING y de la CUANTIFICACION.

LABORATORIO REAL N° 7:

Disefio, simulacién mediante programas de simulacién (tipo MatLab, Octave o Scilab) e implementacion
practica con la placa de desarrollo Discovery de STMicroelectronics, de filtros digitales tipo FIR e IIR.
LABORATORIO REAL N° 8:

Disefio, simulacién mediante programas de simulacién (tipo MatLab, Octave o Scilab) e implementacion
practica sobre herramientas de simulacién (tipo Modelsim) para dispositivos l6gicos programables
(FPGA), de filtros digitales tipo FIR e IIR.

BIBLIOGRAFIA:

Textos obligatorios
1. TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES. Problemas y ejercicios resueltos — Soria, E. PEARSON
PRENTICE HALL, 2003.
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2. ELECTRONIC FILTER DESIGN HANDBOOK - Arthur B. Williams 4ta edicién. McGRAW-HILL.

2006.

3. FILTROS ACTIVOS - Paul Bildstein. PARANINFO. 1983.

4. ACTIVE AND PASSIVE ANALOG FILTER DESIGN - HUELSMAN, Lawrence P. - McGraw-Hill,

1993.

5. ELECTRONIC FILTER DESIGN HANDBOOK - WILLIAMS, Arthur B.; TAYLOR, Fred -
McGraw-Hill, 1995.

6. DIGITAL SIGNAL PROCESSING - PELED and LIU. - Wiley; 1976.

7. DIGITAL FILTERS; ANALYSIS AND DESIGN - ANTONIOU, Andrea - McGraw-Hill, 1993.

Textos de apoyo

8. PASSIVE AND ACTIVE FILTER THEORY AND IMPLEMENTATION - WAI-KAI CHEN -

Wiley — 1986.

9. NETWORK SYNTHESIS - BALABANIAN, Norman - Prentice-Hall - 1958.

10.Apuntes resumen elaborados por la Catedra que obran en la pagina de la Materia dentro del Aula
Virtual de la Facultad.

PROFESOR RESPONSABLE (firma aclarada)

Christian Luis Galasso

Programa aprobado por resolucién de Consejo Directivo N°: 184/26
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