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Programa de Sistemas Lineales 2

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR: Sistemas Lineales 2

2. CREDITOS : 13

3. OBIJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Generales:

En lineas generales se busca
e dotar al estudiante de las herramientas basicas para el modelado y el analisis de sis-

temas lineales en régimen transitorio, con especial énfasis en los circuitos lineales
una entrada-una salida;

e vincular la formacién basica en fisica y matematica con los fundamentos de la Inge-
nieria Eléctrica, particularmente a través de la Transformada de Laplace;

’ e introducir los conceptos fundamentales de la Teorfa de Circuitos. Teoremas de
Thévenin y Norton, funcidn de transferencia;

e desarrollar la capacidad de modelado y analisis de circuitos electrénicos con amplifi-
cadores operacionales;

e presentar el concepto de estabilidad de un sistema lineal una entrada-una salica, las
herramientas clasicas de analisis de estabilidad de sistemas realimentados {criterio
de Nyquist) y alcanzar un manejo fluido de estos conceptos y herramientas;

e introducir al modelado y andlisis de lineas de transmision;

e transmitir que la matematica y la fisica brindan un soporte basico a las distintas areas
de la ingenieria eléctrica, reconociendo la interaccion entre la formalidad

matematica y la resolucion préctica de problemas de ingenieria.

Objetivos especificos de Ia ganancia de curso:

Se pretende que al aprobar el curso de la asignatura el estudiante sea capaz de:
e definir la transformada de Laplace para funciones y enunciar sus propiedades basi-

cas;
e resolver ecuaciones diferenciales lineales con la transformada de Laplace;
e analizar la respuesta transitoria de un circuito en el dominio de Laplace;
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comprender y aplicar los conceptos basicos de teoria de circuitos: componentes en
Laplace, datos previos, balances energéticos;

comprender y aplicar los principios fundamentales de la teoria de circuitos: principio
de superposicién, teoremas de Théveniny Norton;

comprender el funcionamiento de los circuitos resonantes basicos;

modelar correctamente los elementos no lineales elementales: diodos, compara-
dores,etc;

aplicar correctamente los modelos de elementos no lineales en el analisis de un cir-
cuito;

describir el modelo ideal del amplificador operacional;

aplicar el modelo ideal del amplificador operacional en el andlisis de circuitos;
describir las configuraciones basicas del amplificador operacional ideal;

aplicar las configuraciones basicas del amplificador operacional ideal en el analisis de
circuitos;

describir generalidades, justificacién y efectos de la realimentacion sobre la re-
spuesta de un sistema lineal y un circuito;

describir el concepto y la definicién de estabilidad de un sistema lineal una entrada-
una salida;

enunciar y aplicar los teoremas basicos de anélisis de estabilidad;

enunciar el criterio de Nyquist y aplicarlo a un ejemplo sencillo;

sacar conclusiones sobre la respuesta temporal de un sistema a partir de un analisis
en el dominio de la frecuencia;

describir el concepto y definicidn de cuadripolo;

describir cualitativamente los fenomenos presentes en una linea de transmision, no
capaces de ser explicados mediante un modelo de parametros concentrados.

La lista precedente no debe entenderse como una enumeracion exhaustiva.

Objetivos especificos de la asignatura:

Se pretende que, al aprobar la asignatura, el estudiante haya alcanzado los objetivos de la ganancia

de curso y ademds sea capaz de:

demostrar las propiedades basicas de Ia transformada de Laplace mediante ia apli-

cacion de la definicidn;

describir cualitativamente la relacion entre la respuesta temporal de un circuito y E
posicion de los polos de la transferencia;

describir el tratamiento formal de la transformada de Laplace en distribuciones;

analizar un circuito no trivial con la ayuda de los principios basicos de Teoria de Cir-

cuitos;
calcular la respuesta periddica de un circuito lineal a tramos;

analizar la respuesta transitoria de un circuito no trivial que incluya elementos no
lineales;

describir precisamente los conceptosy las definiciones de estabilidad BIBO e interna
de un sistema lineal;
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’ e enunciar y demostrar los teoremas basicos de analisis de estabilidad;
e analizar la estabilidad de un sistema realimentado en el dominio de la frecuencia me-
diante el empleo conjunto de los diagramas de Bode y Nyquist;
e calcular la ganancia en lazo abierto de un circuito electronico realimentado;
e describir los indices clasicos de estabilidad {margen de fase y ganancia);
e describir los diferentes modelos de cuadripolos, sus propiedades e interconexion;
e modelary analizar la respuesta en régimen de una linea de transmision.

La lista precedente no debe entenderse como una enumeracion exhaustiva.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se dictaran semanalmente dos clases tedricas de dos horas y una clase de ejercicios de dos horas.
Habrd consultas y un foro virtual de discusion.

.

5. TEMARIO

Se indica el temario y una estimacién de las horas de clases tedricas asociadas.

1) Transformada de Laplace. 11 horas
Definicién en funciones. Abscisa de convergencia absoluta. Transformadas de exponencial, seno,

coseno, lineas hiperbdlicas, escalon. Traslacién de la funcién. Traslacién de la variable s. Ejemplos.
Teorema de derivacién. Integracion. Teoremas de valor inicial y final, Transformada de una funcion
periddica. Onda cuadrada, pulso de sinusoide, onda rectificada simple y doble. Resolucion de ecua-
ciones diferenciales por Laplace. Transformada de distribuciones. Distribuciones temperables en D'+,
Transformada del impulso y sus derivadas. Laplace y convolucion. Vinculacién de las transformadas
de Fourier y Laplace. Inversion de Laplace. Célculo por residuos. Fracciones simples. Raices simples
reales y complejas. Raices multiples.

Definicién de sistema. Causalidad, equivalencia, ejemplos. Descripcién de sistemas en el espacio de

estados. Vinculacion entre las diferentes descripciones de sistemnas.

2) Circuitos en el dominio de Laplace. 6 horas

Planteo axiomatico y vinculacion con leyes de Maxwell. Fuentes independientes y dependientes,
llaves. Componentes elementales en Laplace. Datos previos y condiciones iniciales. Mutua. Transfor-
mador ideal, perfecto y simple. Sus relaciones. Energia disipada y almacenada. Componentes pasivas.
Balances energéticos. Calificacién y clasificacién de circuitos. Funciones driving point y transferencias.

3) Teoremas de circuitos. Amplificadores operacionales 8 horas

< de Thévenin y Norton. Definiciones, demostracion, aplica-
demostracion. Amplificadores opera-
nfigura-

Brincipio de superposicién. Teorema
ciones, generalizaciones. Teorema de Miller, enunciado y
cionales. Anélisis del amplificador operacional como blogue de circuito. Modelo ideal. Co
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ciones basicas. Funcionamiento lineal y no lineal. Circuitos resonantes. Interpretacion energeética.
Factor de calidad, curvas de resonancia.

4) Realimentacion y estabilidad. 16 horas

Estabilidad BIBO: definicidn, ejemplos, condicidn necesaria y suficiente en el tiempoy en Laplace. Es-
tabilidad interna: definicién, ejemplos, vinculacion con estabilidad BIBO. Respuesta de régimen a una
excitacion periodica.

Realimentacidn, efectos sobre: estabilizacién del sistema, sensibilidad a variaciones parametricas,
distorsién, impedancia de entrada y salida. Sistemas de control en lazo abierto y realimentados.

. Ejemplos. Estabilidad de sistemas realimentados. criterio de Nyquist, diagrama de Nyquist. Relacion
Nyquist - Bode. Demostracion y aplicaciones. Margen de fase y ganancia.

5} Cuadripolos. 4 horas

Definicién. Parametros y, z, constantes generales, hibridos. Reciprocidad y simetria (definicidn).
Cuadripolos equivalentes. Circuitos T, Tl. Interconexion de cuadripolos: cascada, paralelo, serie.
Condiciones de validez. La T puenteada. Impedancias iterativas e imagen. Impedancia caracteristica.

_ 6) Lineas de Transmisién. 5 horas

Ecuaciones diferenciales de las lineas, soluciones estacionarias. Impedancia caracteristica, coeficiente
de reflexion, adaptacion de impedancia. Aproximaciones de bajas pérdidas. Transformadores de
cuarta y media longitud de onda. Stubs. Lineas como elementos de circuito.

6. BIBLIOGRAFIA

" «sistemas Lineales I1”, Juan Piquinela;
Notas de apoyo al curso;

B

“Andlisis de Circuitos en Ingenieria” - Hayt & Kimmerly, ISBN:970-10-6107-1
(recomendado para los temas 2,3 del programa);

“Circuitos”, B. Carlson. ISBN: 109706860338;

“Electrical Network Theory”, N. Balabanian, J. McPeek. 1969. ISBN: 10898745310;

“t inear Network Analysis”, Seschu, Balabanian,

(tecomendado para los temas 2,3 del programa);

“Andlisis Bésico de Circuitos Eléctricos”, Johnson, Hilburn, Johnson, Scott. Prentice-Hall, 1996. 1SBN
968-880-638-2;

“Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados Lineales”, Coughlin y Driscoll, prentice-Hall;

ISBN: 968-880-284-0
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ANEXO A
Para todas las Carreras

Esta primera parte del anexo incluye aspectos complementarios que son generales de la
unidad curricular.

A1) INSTITUTO: Instituto de Ingenieria Eléctrica

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Semana 1 Transformada de Laplace, 4 hs

Semana 2 Transformada de Laplace, 4 hs

Semana 3 Transformada de Laplace, 3 hs, Circuitos en el dominio de Laplace. 1h

Semana 4 Circuitos en el dominio de Laplace. 4h

Semana 5 Circuitos en el dominio de Laplace, 1h, Teoremas de circuitos. 3 horas

Semana 6 Teoremas de circuitos, 1h, Amplificadores operacionales 3h )
Semana 7 Amplificadores operacionales, 1h

Semana 3 Preparacion del parcial, 4h

Semana 9 Realimentacion y estabilidad, 4h

Semana 10 Realimentacion y estabilidad, 4h

Semana 11 Realimentacidn y estabilidad, 4h

Semana 12 Realimentacidn y estabilidad, 4h :
Semana 13 Cuadripolos, 4h

Semana 14 Lineas de transmision, 4h

Semana 15 Lineas de transmision, 1h

.

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Se realizaran dos pruebas parciales durante el semestre (cada una 50 puntos, total 100).

De acuerdo a los resultados, el estudiante podra
a) exonerar el examen escrito, debiendo rendir examen oral para aprobar la asignatura;

h) ganar el curso, debiendo rendir un examen escrito y oral para aprobar la asignatura;
c) reprobar el curso.

Cada ejercicio de los parciales tendra una doble puntuacién de acuerdo a su contribucidn a cada cat-
egorfa de objetivos (objetivos de la ganancia de curso y objetivos de la asignatura).

Al menos 10 puntos de cada parcial consistirdn en ejercicios del practico o del tedrico.
Al menos 25 puntos de cada parcial aportaran a los objetivos de la ganancia de curso.
A. Para ganar el curso, se debera demostrar suficiencia en los objetivos especificos de la ganancia del
curso. Esto es: 25 puntos.
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B. Para exonerar, se deberd haber ganado el curso (condicion A) v se deberd demostrar suficiencia re-
specto de los objetivos de la asignatura. Esto Ultimo es: 60 puntos del total.

i

El examen constara de una parte escrita de sesgo practico y una parte oral de sesgo tedrico.

Ad) CALIDAD DE LIBRE

i

A.S) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

No tiene
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6.1 Basica

1. “Sistemas Lineales li”, Juan Piquinela;

Notas de apoyo al curso;

2. “Andlisis de Circuitos en Ingenieria” - Hayt & Kimmerly, ISBN:970-10-6107-1
(recomendado para los temas 2,3 del programa);

3. “Circuitos”, B. Carlson. ISBN: 109706860339,

4. “Electrical Network Theory”, N. Balabanian, J. McPeek. 1969. ISBN: 10898745810;

5. “Andlisis Bdsico de Circuitos Eléctricos”, Johnson, Hilburn, Johnson, Scott. Prentice-Hall,
1996. ISBN 968-830-638-2;

6. “Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados Lineales”, Coughliny Driscoll,
Prentice-Hall; ISBN: 968-880-284-0

6.2 Complementaria

7 “pMétodos matemdticos para las ciencias fisicas”, L. Schwartz. ISBN: 100486466620 (re-

comendado para el tema 1 del programa);

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Teoria de distribuciones. Teoria basica de circuitos en
régimen sinusoidal. Respuesta en frecuencia. Diagramas de Bode, propiedades generales de las

funciones de variable compleja.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: No se explicitan
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ANEXO B para la carrera ingenieria Eléctrica

B1) AREA DE FORMACION

Fundamentos de ingenieria Eléctrica

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

s

Para cursar Sistemas Lineales 2 se exigiran los cursos de:
Electromagnetismo,

Ecuaciones Diferenciales,

Sistemnas Lineales 1,

Funciones de Variable Compleja y

100 créditos en el Grupo de Materias de Ciencias Basicas.

Para el examen de Sistemas Lineales 2 solo se exigira el curso de Sistemas Lineales 2.

AWROB. RES. CONSELD BE FAC. 6.
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