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DESCRIPCION DEL EJE TEMATICO:

La asignatura pertenece al drea de tecnologias basica. Presenta las técnicas de andlisis y caracterizacion
de sefiales y sistemas de tiempo continuo y discreto, en el encuadre deterministico de una o varias
dimensiones. Proporciona las herramientas del analisis complejo necesarias para sustentar las
metodologias propias del estudio de la dinamica de sistemas tanto en el dominio del tiempo como en el
de la frecuencia. Introduce los fundamentos de la discretizacion por muestreo uniforme y el criterio
para seleccionar y modificar el periodo de muestreo teniendo en cuenta los problemas que introduce
una mala eleccion. Se presenta la nocion de filtrado y se describen los diferentes tipos de filtros ideales.
Se acentia la importancia de las simulaciones como herramienta de apoyo en el andlisis y disefio de
sistemas, recurriendo a software de uso corriente en la especialidad.

OBJETIVOS:

Desarrollar las competencias especificas acorde a los descriptores de conocimiento enunciados en el libro
Rojo del CONFEDI y contribuir para que los/as estudiantes sean capaces de :

1.2y 1.3 Plantear, interpretar, modelar, analizar y resolver problemas y disefio de circuitos y
sistemas electrénicos.

El objetivo didactico es contextualizar la ensefianza no solo mediante ejemplos o simulaciones, de
modo que tienda a aumentar el interés.

PROGRAMA SINTETICO (Ordenanza CS 1077/05)

Primera Parte: Complementos Matematicos

o Variable Compleja. Regiones del plano. Funciones de una variable compleja. Conceptos de funcion
compleja, limite, continuidad, derivada.

e Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones Analiticas. Mapeo Conforme.

e Integrales de Linea en el plano complejo. Teorema de la Integral de Cauchy para funciones analiticas.
Formula de Cauchy. Polos y ceros. Singularidades esenciales.

e Teorema de los residuos. Aplicaciones a céalculo de integrales reales.

Segunda Parte: Sefiales y Sistemas

e Seiales de Tiempo continuo y de Tiempo discreto. Transformaciones de la variable independiente.
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Senales pares e impares. Exponencial compleja, propiedades.

o Sistemas Lineales e Invariantes en el Tiempo. Causalidad. Estabilidad. Funciones impulso y
escalén. Convolucion. Sefiales periodicas.

» Serie e Integral de Fourier. Ortogonalidad. Propiedades. Espectro. Relacion de Parseval. Respuesta
en frecuencia. Representacion matematica de sefiales y sistemas continuos y discretos. Elementos
de sistemas.

e Teorema del Muestreo. Aliasing. Transformada de Fourier en tiempo continuo y discreto.
Convolucién y Modulacion. Transformada de Laplace. Transformada Z. Nociones de filtrado.

CONTENIDO TEMATICO -PROGRAMA ANALITICO :

Unidad Tematica 1: Modelado matematico de Sefiales en el dominio temporal.
Representacion matemadtica de las sefiales. Sefiales de tiempo continuo y de tiempo discreto.
Senales periddicas y aperiodicas. Transformaciones de la variable independiente. Representacion
grafica. Propiedades. Simetrias. Potencia media y energia. Sefiales elementales: Impulso, escalon.
rampa, funcion de muestreo y tren periodico de impulsos.

Unidad Tematica 2: Modelado matematico de Sistemas en el dominio temporal.

Sistemas lineales y no lineales. Causalidad, invarianza en el tiempo y estabilidad. Sistemas con y
sin memoria. Invertibilidad. Caracterizacion de los sistemas lineales invariantes cn el tiempo
(LIT). Principio de superposicion. Convolucion y respuesta al impulso. Resolucion analitica y
grafica. Propiedades. Caracterizacion de sistemas LIT mediante su respuesta en frecuencia.
Modelizacion mediante ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuaciones en diferencias. Variables
de estado. Diagramas en bloques. Interconexion de sistemas. Propiedades. Desventajas de la
representacion temporal.

Unidad Tem:tica 3: Funciones de una variable compleja

Numeros complejos. Representaciones. Operaciones. El plano complejo. Regiones. El plano
complejo extendido: el infinito complejo. Funciones de variable compleja. Funciones exponencial,
trigonométricas y logaritmo. Limite, continuidad y diferenciacion de funciones de variable
compleja. Propiedades. Condiciones de Cauchy-Riemanm. Funciones analiticas. Propiedades de
las funciones analiticas. Funciones armonicas. Funciones como transformaciones. Propiedad de
conformidad. Consideraciones geométricas. Tipos de transformacion. Inversion. Transfor-
maciones lineal, cuadratica, bilineal, exponencial y logaritmica. Curvas de nivel. Aplicaciones.

Unidad Tematica 4: Integracion en el Plano Complejo

Curvas en el plano complejo. Integracion compleja. Integrales de contorno. Propiedades. Teorema
de Cauchy-Goursat. Independencia de la trayec-toria. Teorema Fundamental del Calculo en ¢l
plano complejo. Formula integral de Cauchy. Generalizacion de la formula de Cauchy. Derivadas

de una funcion analitica.

Unidad Tematica S: Series de Funciones complejas. Series de Potencias y Residuos.
Sucesiones y Series en el campo complejo. Tipos de convergencia. Criterios de convergencia
absoluta. Serie geométrica. Series de funciones. Convergencia Uniforme. Desarrollo en serie de
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potencias de funciones complejas. Serie de Taylor. Continuacion analitica. Serie de Laurent.
Ceros. Singularidades y suc lasificacion. Residuo. El teorema de los Residuos. Célculo de
integrales reales definidas por residuos.P rincipio del Argumento.

Unidad Tematica 6: Analisis de Fourier para Seiales Periodicas.

Sistemas de funciones ortogonales. Criterio de aproximacion de sefiales periddicas; deduccion de
los coeficientes. Convergencia. Condiciones de Dirichlet. Funciones ortogonales y otro camino de
deduccion de los coeficientes.] mportancia de la serie de Fourier.F ormas de expresion. Cambios de
variable. Propiedades de la serie de Fourier. Integracion y derivacion. Forma exponencial o
compleja. Ejemplos. Espectros de frecuencias en cada caso. Caracteristicas de las funciones
periodicas pares, impares y con simetria dem edia onda. Convergenciad e las erie deF ourier:
fenomeno de Gibbs.E mpleo de la serie de Fourier en analisis de circuitos con excitacion periodica.
Respuesta en frecuencia.A nalisis de un tren de pulsos: célculo del espectro de frecuencias.

Unidad Tema:tica 8: Analisis de Fourier para Seiales y Sistemas de Tiempo Continuo.

Integral o transformada de Fourier. Condiciones de existencia. Seiiales de Energia y Potencia
finita. Propiedades. Analisis y sintesisd e un pulso rectangular. Aplicacion al caso de ancho de
banda limitado. Tren peridodico de impulsos. Transformada de Fourier de sefiales periddicas.
Identidad de Parseval. Espectro de densidad de energia y ded ensidad de potencia. Ejemplos.
Caracterizacion de sistemas LIT mediante su Respuesta en Frecuencia. Resolucion de sistemas.
Aplicaciones de la transformada de Fourier: modulacion de amplitud, multiplexado, filtrado,
ecualizacion. Muestreo ideal. Teorema del muestreo. Principio de incertidumbre: restriccion
duracioén-ancho de banda.

Unidad Tematica 9: Transformada de Laplace.

Introduccién y antecedentes. Definicion de la transformada: abscisa de convergencia. Antitrans-
formada de Laplace: definicion; condiciones de existencia. Propiedades de la transformada de
Laplace: linealidad; diferenciacion real: integracion real; escalado en tiempoy enf recuencia:
teoremas del valor inicial y del valor final; traslacion compleja; teorema del retardo: convolucion
compleja y real; diferenciacion compleja. Ejemplos de aplicacion. Célculo de transformadas de
Laplace. Uso de Tablas. Aplicacion a la resolucion de ecuaciones diferenciales como modelos de
sistemas lineales. Respuesta libre y forzada. Respuesta transitoria y estacionaria. Casos de
dinamica de numerador nula y no nula. Ejemplos. Nocion de Funcion Transferencia. Desarrollo en
fracciones parciales. Caso de raices simples y multiples. Antitransformada de un par de polos
complejos conjugados: residuos complejos. Ejemplos de rectificador de media onda y onda
completa; caso de paquetes de onda. Interconexion de sistemas.

Unidad Tematica 10 : Analisis de Fourier para Seiiales y Sistemas de Tiempo Discreto.
Transformada de Fourier Discreta .

Serie de Fourier de secuencias periodicas. La transformada de Fourier de tiempo discreto (TFTD).

Condiciones de existencia. Propiedades: linealidad, desplazamiento en el tiempo y en frecuencia;

periodicidad; diferenciacion en frecuencia; convolucion; modulacién. Transformada de secuencias

periodicas. TF de sefiales de tiempo continuo muestreadas.R elacion de la TFTD con la Transfor-
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mada de Fourier de tiempo continuo. Respuesta en frecuencia de sistemas de tiempo discreto. Filtro
de reconstruccion ideal. Muestreador real e ideal. Sefales de ancho de banda limitada. Frecuencia
de Nyquist. Efectod el submuestreo: traslape. Filtro antialiasing. Cambios de la velocidad de
muestreo: interpolacion y decimacion. Efectos sobre el espectro de frecuencias de la modificacion
de la velocidad de muestreo. La transformada discreta de Fourier (TDF). Propiedades.
Convolucion circular y lineal. Relacion de la TDF con la transformada de Fourier de tiempo
discreto. Formula de inversion. Estimacion espectral de seiiales analdgicas mediante TDF.
Resolucién en frecuencia.

Unidad Tematica 11: La transformada Z.

Transformada Z: definicion y cdalculo. Transformada unilateral y bilateral. Regiones de
convergencia. Transformada Z de funciones elementales. Relacion con la TF de tiempo discreto.
Propiedades de la transformada Z : linealidad; desplazamiento en tiempo: retardoy adelanto;
multiplicacion por exponenciales, convolucion, diferenciacion en z. Teoremas del valor inicial y
final. Ejemplos. Tablas de trasformadas y de propiedades. Antitransformada Z: Desarrollo en
fracciones parciales; integral de inversion compleja; division continua; desarrollo en serie de
potencias. Aplicaciones de la transformada Z a sistemas lineales invariantes en elt iempo descripto
por ecuaciones en diferenciasy mediante ecuaciones de estado. Funcion Transferencia Discreta.
Diagramas en bloques. Relacion con la transformada de Laplace: la transformacion exponencial.
Condiciones de estabilidad y causalidad. Respuesta en frecuencia. Uso de la transformacion
bilineal. Condiciones de transmision sin distorsion. Distorsion lineal. Diferentes tipos def iltro
discretos selectivos en frecuencia, filtros [IR y FIR.
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SISTEMA DE EVALUACION:

El sistema de cursado y aprobacion se apoya en la evaluacion continua. acorde a las condiciones
establecidas en la Ordenanza 1549. Se llevaréd un estricto control de la produccion de los alumnos
en forma individual y grupal. Se evaluaraa través de las diferentes actividades de formacion
practica (informes de trabajos integradores de aplicacion y de experiencias de laboratorio),
instancias de evaluacion formativa online mediante el aula virtualm as las instancias de evaluacion
parciales presenciales practico-conceptuales, con la opcion de una instancia de recuperacion al
final del cursado.

Cursado de la Materia:

Para el cursado de la materia ela lumno debera tener un promedio de 6 puntos en las instancias de
evaluacion parcial presenciales, con la posibilidad de recuperar cualquiera de ellas. Las horas
necesarias para dichas evaluaciones estani ncluidas dentrod e las previstas para practicas de
problemas. Deberan haber cumplido también con las actividades de formacion practica en alguna
de las dos instancias previstas y con las evaluaciones formativas on-line.

Aprobacion Directa-Aprobacion con examen final de la Materia:

Los alumnos que cumplan en tiempo y forma con las actividades de formacion profesional y las
evoluciones formativas, ademas de la aprobacion de cada instancia de evaluacion parcial con 6 o
mas puntos o, en su defecto, la instancia de recuperacion practico-conceptual correspondiente.
accederan a la aprobacion directa. La nota final sera el promedio de la obtenida en las instancias
de evaluacion aprobadas. De otro modo, para la aprobacion final de la materia se debera rendir un
examen final tedrico-practico, escrito y/u oral del total de los temas incluidos en el programa.
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