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PLAN DE ®mSTUDIO DE TRANSICION DE INGENIRRIA FELECTRONICA

1979 - MODIFICADO. PROGRAMAS ANALITICOS DE 5to. a 6to.ANOS

Buenos Aires, 21 de febrero de 1986.

VISTO la Ordenanza N°481, que aprueba el Plan de =s-

tudio de INGENIERIA ELECTRONICA (Plan 1979 - Modificado), v

CONSIDERANDO

Que la Comisidn de Ensefianza del Consejo Superior
Universitario, aconsejd la aplicacidén gradual del citado plan.

Que dando cumplimiento a lo dictaminado por Ordenan-
za N°464 se dispuso la puesta en marcha del ler.afio del aludi-
do plan y que por el Art.3° de la Ordenanza ¥°481 se imolemen-
té 2do., 3ero. v 4to.anos.

Que es necesario comoletar para el Ciclo Lectivo 1986
los restantes afios.

Que el Consejo de Directores de Departamento de Inge-
nieria Electrdnica completd el estudio de revisibn de los conte-
nidos programaticos.

Nue el dictado de la medida se efectia en uso de las
atribuciones otorgadas por el Art.63 del Estatuto Universitario

{Ordenanza N°521).
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Por ello,

B, CONSEJO SUPERTOR INIVERSITARIO DE LA INIVERSIDAD TENOLOGICA NACTONAL
ORDENA ::

ARTICULO 1°.- Poner en vigencia a partir del Ciclo Lectivo 1986, el
5to. v 6to.anos del Plan de Estudio de INGENIERIA ELECTRONICA (Plan
1979- Modificado), aprobado por Ordenanza N°481.
ARTICULO 2°.- Aprobar los programas de estudio correspondientes a
5to. y 6to.anos nuevos © que han sufrido modificaciones, v que figu-
ran como ANEXO I de la presente ordenanza.-
Los resténtes programas corresponden a los ya aprobados por Ordenan-
za N°359 (Plan 1979).-
ARTICULO 3°.- Establecer que las Unidades Académicas eleven para su
aprobacién, los contenidos de las asignaturas ontativas de 6to.ano
que decidan dictar y cuycs programas no forman parte de la presente
ordenanza o de la Ordenanza N°359.-
La elevacidn deberé efectuarse durante el {iltimo semestre del afio
previo a su dictado.-
ARTICULO 4°.- Incorporar en el Régimen de Correlatividades (Anexo II)
de la Ordenanza N°481 las asignaturas que figuran en el ANEXQ II de
la presente ordenanza.-

ARTICULO 5°i- Reaistrese, comuniquese, archivese.-

ORDENANZA N° 537
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INGENIERIZA ELECTRONICA
Plan 1979 - Modificado

PROGRAMA ANALITICO DE MEDIDAS ELECTRONICAS II,

5to.

ANO - (6 horas semanales)

Unidad Temdtica 1: Osciloscopios de Rayos Catédicos.

a)

b)

c)

d)

f)

Introduccifn: Utilizaci6n de los osciloscopios de rayos cats-
dicos (ORC) como graficadores XY y como graficadores tempora-

les. Clasificacién de los ORC.

Tubos de rayos cat6dicos.TRC monoaceleradores. Caracteristic®s

de los f6sforos utilizados. Formaci6n de la imigen. Facto-
res de escala. Distorsiones. Diagrama funcional de un ORC con
base de tiempo recurrente. Controles asociados.TRS con posace-—
leracidn. TRC para frecuencias elevadas de onda progresiva.-
TRC de doble haz.

ORC _con base de tiempo disparada: Diagrama funcional b&sico de

un ORC con base de tiempo disparada. Canal vertical. Circuito
de disparo. Base de tiempo. Sistemas de disparo automitico.-
Disparo finico. Amplificador horizontal, magnificador. Calibra-

dor. Controles asociados y especificaciones.

Canales verticales de trazo miltiple:Diagrama funcional de un

canal vertical de doble trazo. Modos de operacifn. Alternado y
conmutado. Campos de aplicaci6n de cada uno. Fuentes de dispa-

ro a utilizar en cada caso. Modo de operacifn sumado.

ORC ccon base de tiempo demorada: Diagrama funcional de la se-
ccion horizontal de un ORC con base de tiempo demorada. Modos
de operacif6n. Disparo y armado con el pulso demorado. Barrido
mezclado. Ventajas frente al magnificador. Especificaciones.

Alternaci6n de las bases de tiempo. Combinacifn con la alter- .

nacién de los canales verticales. Base de tiempo demorada dual.

ORC con base de tiempo equivalente: Reconstruccién de senales

repetitivas por ™@micas de muestreo. Ejemplos de compuertas
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/ / para el canal vertical. Eficiencia de muestreo,realimentacién, ganancia del
lazo. Diagrama funcional del canal horizontal de un ORC de muestreo secuencial.
Tiempo real y equivalente. Factor de base de tiempo equivalente.Magnificaci6n

del eje de tiempos. Densidad de muestras. Control de alisado.Ventajas del mues-—

treo aleatorio frente al secuencial. Diagrama funcional de la seccién horizontal
de un ORC de muestreo aleatorio. Especificaciones.

g) ORC con retencidn de imdgen:TRC con retencidn de imdgen. Conceptos fundamentales

h)

3}

sobre emisidn secundaria.Blestabilidad. TRC con retencidn de imfigen biestable de
visién directa. Tiempo y velocidad de inscripcifn. Modo integrador para sehales
peri6dicas y mejora de la velocidad de inscripcidn para barrido unico.

Seflal de borrado. TRC con retencidn de imdgen por transmisién. Tubos de persisten-—
cia ajustable. Sefial de borrado. TRC con malla de transferencia, .Rutina de escritu-

ra rapida. Borradcs otros modos de operacifn.Especificaciones.

ORC oon nemoria digitat :Diagrama funcional de un ORC con memoria digital en base

a conversores A/D. Aplicaciones para transitorios vy sehiales periddicas.
Especificaciones. Diagrama funcional de un ORC con conversor de barrido.Especifica-

ciones.

Puntas de prueba: Clasificacifn.Puntas de prueba de tensifn pasivas compensadas.
Puntas pasivas terminadas en su impedancia caracteristica. Puntas de prueba activas.
Especificaciones. Comparacidn entre las distintas puntas de prueba de tensién.
Puntas de prueba difemenciales.Puntas de prueba para al#® tensifén.Punta de prueba
de corriente cuasipasabajos pasivas y activas.Ventajas y limitaciones.
Puntas de prucbha diferenciales. Puntas de prueba para alta tensifn., Punta de prue-
ba de corriente cuasipasabajos pasivas y activas. Ventajas y limitaciones.

Punta de prueba de corriente activas con respuesta desde continua. Especificaciones.,

Trazadores de curvas: Diagrama funcional de un trazador de curvas para semiconduc-

tores. Formas de senal aplicadas a cada electrodo. Especificaciones.

k)Mediciones Tipicas::Meédicibnes de tensidn y ocrriente. Medicién del tiempo de esta-

blecimiento de sehales de oconmuitacidn répida. Precauciocnes experimentales y correc-

ciones. Medici6n de frecuencia por comparacifn. Medicitn de defasaje mediante figu-

ras de Lissajours y canales verticales de trazo miltiple. Medicifn del indice de

modulacién de amplitud., Mediciones empleando la base de tiempo demorada,
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exactitud obtenida. Nociones sobre fotografia de oscilogramas.

Unidad Temdtica 2: Generadores de sefnales senoidales.

Clasificacidn de los generadores que entregan una salida senoidal.

Diagrama funcional de un generador de senal sencidal. Osciladores

utilizados. Limites de frecuencia tipicos. Generadores por batido.

Diagrama funcional. Estabilidad de frecuencia. Especificaciones -

tipicas. Andlisis comparativo. Campos de aplicacidn de cada tipo

de generador. Generadores de sefales senoidales y rectangulares.

Unidad Temitica 3: Sintetizadores de frecuencia.

Sintetizadores directos e indirectos. Andlisis comparativo. Sinte-

tizadores indirectos de lazos miltiples y por divisidn fraccional

de frecuencia. Diagramas funcionales. Caracteristica espectral de

la sefial generada. Especificaciones.

Unidad Temdtica 4: Generadores de senales moduladas.

a)

b)

Generadores modulados en amplitud: Generador de senales pa-

tron. Diagrama funcional clésico. Punta de prueba inyecto-
ra. Calibracién del indicador de salida, célculo de la f.e.
m. en bornes de la punta de prueba.Circuitos de modulacidn
y nivelacifén de amplitud. Generadores sincronizados. Genera

dores sintetizados. Especificaciones. Valores tipicos.

Generadores modulados en frecuencia. Diagrama funcional cl§

sico. M&todos de modulacidn. Excitador de FM. Linealidad. -
Modulacidén en frecuencia de un generador sintetizado. Espe-

cificaciones. Valores tipicos.

Unidad Temdtica 5: Generadores de Barrido y Marcas.

Esquema de conexiones para obtener la respuesta en frecuencia de un

dispositivo. Distintos sistemas de generacidén del barrido. Lineali-

dad. Diagrama funcional del generador de barrido. Generadores de ba

rrido por batido. Ancho de barrido. Planicidad. Circuiteo de salida,

sistemas de control automltico de la amplitud. Velocidad de barri-

do, su influencia en la medicién de circuitos de sintonia aguda.--
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Incorporacibén de marcas a la presentacidn. Diagramas funcionales de

los distintos sistemas. Marcadores ajustables y controlados por cris

tal. Especificaciones tipicas.

Unidad Temitica 6: Generadores de Pulsos.

a) Generadores de pulsos rectangulares. Caracteristicas de los

pulsos rectangulares y terminologia. Diagrama funcional de -
un generador de pulsos rectangulares. Circuitos y diagramas
tipicos utilizados en cada mbdulo., Superposicibén de componen
te continua. Generacidn de pulsos dobles. Generacidn de tre-
nes de pulsos. Aplicaciones. Especificaciones fundamentales

y complementarias. Valores tipicos.

b) Generadores de pulsos trapezoidales: Esquemas bé&sicos utili-

zados para generar una senal rampa. Linealidad. Contrel in-
dependiente o simultineo de los flancos de entrada y salida.
Aplicaciones. Generadores modulares de pulsos. Sumadores --

lineales y alineales.

Unidad Temdtica 7: Generadores de funciones: Diagrama funcional

b&sico para generar seriales rectangular y triangular cocherentes.

Conformador para obtener serial senoidal. Control de frecuencia por
tensidn. Control de simetria. El generador de funciones disparado.
Funcionamiento enclavado en fase. Obtencidn a partir de las seha-
les bésicas de dientes de sierra. Aplicacidn del generador de fun
ciones como generader de barrido. Generadores con amplitud contro

lada por tensibn. Especificaciones. Valores tipicos.

Unidad Temdtica 8: Medidores de distorsidn y analizadores de sefia-

les.

a) Medidor de distorsidn armbnica total: Principio de funcio-

namiento y diagrama funcional. Cuadripolos utilizados pa-
ra la supresidén de la fundamental. Utilizaciédn de reali-—-
mentacidn para mejorar la selectividad. Secuencia de ope-
raciones para realizar una medicidn. Especificaciones ti-
picas. Medidores especificos: medidor SRD (senal-ruido--

distorsidén). Objetivos y diagrama funcional.
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b) Analizadores de senales: Principioc general. Diagramas fun-

cilonales de los analizadores con filtros de frecuencia ajus-
table y con filtro de frecuencia fijo (analizadores de se-
ftales heterodinos).Técnica de operacidn para realizar una -

medicidn. Especificaciones. Aplicaciones.

Unidad Tematica 9: Analizadores de Espectro.

a) Analizadores de espectro: Espectros frecuenciales de sena-

les tipicas de electrdnica. Clasificacién. Principios basi-

cos del analizador de espectro por barrido de frecuencia. Re-
lacidn entre los parametros de un analizador por barrido para seha-
les continuas y pulsadas. Diagrama funcional de un analizador de es
pectro superheterodino. Dispersidn, velocidad de barrido, resolu--
cidn. Resolucidn Sptima. Seccidn de RF para un analizador de micro-
ondas. Preselectores. Barrido adaptivo para analizadores de baja --
frecuencia. Generadores de arrastre/contadores. Especificaciones .

Aplicaciones.

b) Analizadares de Fourier: Objetivos y principios basicos. Ope

raciones sobre el espectro gque realiza un analizador de Fourier.

Efecto de solapamiento, filtrc antisclapamiento. Efecto de trunca-
miento temporal o 1lébulo lateral. Ventana de Hanning. Efecto de es-
tacas. Diagrama funcional de un analizador de Fourier. Especifica--

ciones. Aplicaciones.

Unidad Temidtica 10: Medidores de potencia.

a) Medicidn de potencia en audiofrecuencia: Medidores de po--

tencia de salida con impedancia ajustable para baja frecuencia. Dia

grama funcional y an&lisis. Especificaciones.

b) Medicidn de potencia en radiofrecuencia: Clasificacidn de

los distintos métodeos. Wattimetros de absorsidn. Conversidn a ten-—

sién continua mediante diodos y termocuplas. Wattimetros pasantes.

[/
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Teoria de operacidn. Especificaciones., Métodos bolométricos. Cla-
sificacién y caracteristicas generales de los boldmetros. Montajes
para barreters y termistores, sintonizados y de banda ancha. Monta
jes compensados en temperatura. Reflexicnes en el montaje. Rendi--
miento efectivo. Factor de calibracién del montaje. Instrumentacibn
asociada a los boldmetros para montajes simples y compensados en -
temperatura. Especificaciones. Utilizacidn de los acopladores direc

cionales para extender el alcance de medicidn.

Unidad Temética ll: Patrones y medidores analagicos de frecuencia.

a) Patrones de frecuencia: Clasificacidn. Patrones atdmi-

cos pasivos y activos. Estabilidades a corto y largo plazo. Patro

nes primarios y secundarios. Portatilidad. Mantenimiento.

b) Medidores analdgicos de frecuencia: Ondametros. Compara-

cibn de frecuencias por métodos heterodinos: principio general. -

Mediciones por batido cero. Exactitud. Conversores heterodinos.

Unidad Temdtica 12: Medidores digitales de frecuencia 7 tiempo

a) Medidores digitales directos. Secciones fundamentales de

un frecuencimetro digital directo. Unidad contadora y presentacién
digital. Base de tiempo. Diagramas funcionales basicos como medi-
dor de frecuencia, pericdo, promedio de periodos mltiples, rela-
cifin de frecuencia, intervalos de tiempo y ancho de pulso. Diagra
ma funcional de un frecuencimetro digital universal. Errores en -
las mediciones bé&sicas; gr&ficos comparativos. El frecuencimetro
digital armado. Frecuencimetros digitales indicadores de frecuen-

cia por inversidn de pericdo. Especificaciones. Valores tipicos.

b) Dispositivos para extender el alcance superior:Limitacio-

nes en frecuencia de los frecuencimetros directos. Diagramas fun--
cionales y principio de funcionamiento de los divisores de escala,
conversores heterodino y osciladores de transferencia. Operacidn -
manual y sistemas automdticos. Analisis comparativo. Frecuencime-
tros digitales automiticos con alcance desde audiofrecuencia a mi

croondas. Especificaciones.
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Unidad Temdtica 13: Analizadores de circuitos digitales.

Puntas de prueba légicas. Extraccibén y presentacidn de estados 16-
gicos. Puntas de prueba inyectoras de pulsos con secuencias 1logi-
cas. Pinzas lbdgicas para circuitos integrados. Punta de prueba se
guidora de corrientes digitales. Comparadores légicos. Analizado-
res de estados légicos. Diagrama funcional. Presentacidn de la in
formacidén . Analizadores de firma. Principio de funcionamiento.-__
Diagrama funcional. Generadores y analizadores de palabras.

Unidad Tem&tica 14: Ensayos de equipos en base a normas.

Generzalidades sobre normas de ensavo de equipos. Normas nacionales
e industriales.Ensayoc de receptores para sefiales moduladas en am-
plitud: consideraciones sobre el ruido, zonas de recepcidn. Norma
lizacién de variables. Reproduccidn de las condiciones normales -
de operacidn. Antenas artificiales y espaciales. Esquema de conexio
nes. Precauciones experimentales. Determinacién de la sensibili--
dad, selectividad, relaciones de rechazo de frecuencia intermedia
y frecuencia imégen. Medicidn de las caracteristicas del CAS. Me-
diciones con dos generadores.

Ensayo de receptores para senales moduladas de frecuencia: norma-
lizacidn de variables. Esquema de conexiones. Determinacifén de 1la
sensibilidad Gtil, sensibilidad de aquietamiento, sensibilidad de
silenciamiento, rechazo de frecuencias esplireas. Selectividad de
canal adyacente y desensibilizacidén con dos generadores. Rechazo
de esplireas por intermodulacidn con tres generadores.

Ensayo de fuentes de tensién estabilizada. Mediciones tipicas.

Unidad Temitica 15: Sistemas de medicidn automitica.

Diagrama funcional b&sico de un sistema de medicifn automitica. En
trada, procesamiento y presentacidn de los datos. Compatibilidad

de cddigos. Programacidn.Temporizacidn. Ejemplos précticos.
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ANEXO T

INGENTERIA ELECTRONICA

PLAN 1979 - MODIFICADO

PROGRAMA ANALITICO DE SISTEMAS DE CONTROL

5to. ARO - ( 4 horas semanales).

Unidad Temética l: Introduccidn a los sistemas de control.

Introduccidn general. Esquemas b&sicos de control; lazo abierto
y lazo cerrado. Sistemas de control realimentado; nomenclatura y
simbolos. La transformada de Laplace. Funcidn de transferencia.
Diagramas de blogues. Algebra de blocues. Caracteristicas de los
sistemas realimentados;sensibilidad, ganancia, influencia de las

perturbacicones y ruido.

Unidad Tem&tica 2: Caracteristicas y funciones de transferencia

de componentes.

Componentes de los sisemas de control. Componentes mecénicos, --
translacionales y rotacionales. Componentes hidr&ulicos. Motor de
corriente continua, controlado por campo y por armadura. Poten--
cibmetro y tacdmetro. Interconexidn de componentes. Sistemas de -

control de posicifdn.

Unidad Temitica 3: Andlisis de la respuesta transitoria.

Senales tipicas de prueba. Especificaciones en el dominio del tiem
po. Sistemas de primer orden; entrada escaldn, rampa e impulsiva.
Sistema de segundo orden; respuesta de una entrada escaldén. Ecua--
cidn caracteristica. Frecuencia natural no amortiguada y relacidn

de amortiguamiento.

Unidad Tematica 4: Clasificacidn de Sistemas. Andlisis del Estado

permanente.

Respuesta en estadc permanente de sistemas. Tipos de sistemas.--
Error de estado estacionario. Entrada escaldn, rampa y acelera--
cidén para servos tipo 0, 1 y 2. Constantes de error. Estabilidad

de los sistemas de control, concepto. Criterio de estabilidad de
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Routh-Harwitz. Distintos casos.

Unidad Tem&tica 5: Método del lugar de las raices.

Ubicacién de las raices en el plano complejo; polos y ceros. Con-
diciones de magnitud y fase. Trazado del lugar geomé&trico de las

raices; puntos de origen y terminacidén. Nfimerc de ramas. Reglas -
de Evans. Andlisis de los sistemas de control mediante el lugar de

raices. Efecto de ahadir polos y ceros.

Unidad Temédtica 6: Métodos de respuesta en frecuencia,

Graficos de respuesta en frecuencia. Diagrama polar. Diagrama de -
Bode. Representacidn de factores tipicos. Formas de Bode. Especifi
caciones en el dominio de frecuencia : frecuencia de resonancia, -
magnitud pico de resonancia, Diagrama de logaritmo de magnitud y -

fase. (Nichols).

Unidad Tematica 7: Estabilidad en el dominio de frecuencia.

Graficos de -~ contornos en el plano complejo. Principio del argumen
to. Criterio de estabilidad de Nyguist. Interpretacidn del diagra-
ma de Nyguist; baja y alta frecuencia. Estabilidad relativa; mar--
gen de ganancia y mlrgen de fase en los diagramas de Nyquist, Bode
y Nichols, Lugares geométricos constantes en el plano de Nyaquist y
Nichols. Compensacién de los sistemas de control, redes de adelanto

y de atraso. Procedimientos de compensacidn.

Unidad Tem&tica 8: Simulacidn analdgica de los Sistemas de Control.

Analogia de la representacidén de los sistemas fisicos. Ejemplos. -
Amplificadores operacionales, caracteristicas. Cilculo de la rela-
cibén entrada-salida en una interconexibn general. Circuitos sumado
res integradores y multiplicadores. Descripcidn y operacidn de una
computadora analdgica. Resolucién de ecuaciones diferenciales me--

diante la computadora analbdgica. Factores de escala.

/e
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Unidad Temdtica 9: Introduccidn a las Técnicas de Variable de

Estado.

Introduccidén. Concepto de estado y variable de estado.; ejemplos.
Representacidén de sistemas en el espacio de estado. Sistemas mul-
tivariables lineales. Solucidn de la ecuacidn diferencial vecto--
rial de estado. Matriz de transicién. Derivacidn de modelos de -~

estado a partir de la funcién de transferencia.

BIBLIOGRAFIA:
INGENIERIA DE CONTROL MODERNA - K.Ogata, Ed.Prentice-Hall.
SISTEMAS AUTOMATICOS DE CONTROL -~ E.Kuo, Ed. Cecsa.
SISTEMAS REALIMENTADOS DE CONTROL- D'Azzo & Houpis, Ed.McGraw Hill
CONTROLES AUTOMATICOS - H.Harrison y J.G.Bollinger, Ed.Trillas.
RETROALIMENTACION Y SISTEMAS DE CONTROL - Distéfano y otros,

Ed. Schaum's Serie.

ANALOG. & DIGITAL COMPUTER TECNOLOGY - N.R.Scott, Ed.McGraw Hill.
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INGENIERIA ELECTRONICA PLAN 1979 MODIFICADX

PROGRAMA ANALITICO DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES I:

5to. ANO - (4 horas semanales)

Unidad Temética 1l: Introduccidn.

Comunicaciones, mensajes y sehales. Elementos de un sistema de
comunicaciones eléctricas. Diagramas blogues de distintos siste
mas: radiocelé&ctricos, telefdnicos y entre computadoras. Limita-
ciones fundamentales de la comunicacidn eléctrica. Necesidad de
la modulacidn. Espectroelectromagnético, sus distintas bandas y
servicios. Normalizacidn nacional e internacional de los servi--

cios de telecomunicaciones.

Unidad Tem&tica 2: An&lisis de seflales y los sistemas lineales.

Serie e integral de Fourier. Propiedades. Teorema de la convolu-
cidn, modulacidn y del muestreo. Analizadores de espectro, anald
gicos y digitales (caracteristicas generales),.Transmisifén de se
nales a través de sistemas ideales. Respuesta en frecuencia. Fil-
tros ideales y reales. Espectros de densidad de potencia y ener-

gia. Correlacidn vy autescorrelacidn.

Unidad Tem&tica §: Ruido.

Distintas fuentes y tipos de ruido. Ruildo térmico y de granalla.
Nociones sobre estadistica del ruido. Circuitos equivalentes. Es
pectros de densidad de potencia. Ancho de banda equivalente. Tem-
peratura de ruido. Relacidn sefial ruido. Potencia disponible. Fac
tor o nGmero de ruide . CAlculos de ruido en sistemas y circui--
tos activos y pasivos. Representacién del ruido pasabanda en base
a componentes en cuadratura . Conceptos generales de radiointerfe-

rencias vy radiaciones ye¢misiones no -esgnc¢iales.

/7
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Unidad Tematica 4: Modulacidn en amplitud.

Doble banda lateral con y sin portadora. Banda lateral finica. Ban
da lateral vestigial. Anflisis fasorial y espectral. Moduladores

y demoduladores. Diagramas blocues de transmisiones y detectores.
Cdlculo y comparacién de la relacidn sefal ruido de pre y postde-

teccidén. Efecto umbral. Multiplex por divisidn de frecuencia.

Unidad TemAtica 5: Modulacidén angular.

Modulacidn de frecuencia y fase. An&lisis fasorial y espectral. Ge
neracién y deteccibn. Diagramas blogues de transmisiones y recepto
res— F.M. estereofonfia - Cdlculo de la relacidn sefial ruido de pre
y posdeteccidn:s Efecto umbral.Comparacidén de la frecuencia modula/
da y la fase.

Unidad Temdtica 6: Modulacibén de pulsos.

Teorema del muestreo.Distintos tipos de muestreo.Generacidn y recu
peracidn de senales moduladas en amplitud,ancho y posicibn.Mutiplex
por divisidn de tiempo.Anflisis espectral.Ancho de banda.Relacién/

sefnal ruido.

Unidad Tem&tica 7: Modulacidn y transmigi®n digital.

Modulacidn de impulsos codificados.Modulacidn delta.Manipulacidn -/
por variacién de amplitud.Fase y frecuencia.Diagramas en blogues de
transmisores y receptores.Andlisis espectral y ancho de banda.Tasa/
de informacibn y velocidad de sehalizacidn.Deteccién de sefiales bi/
narias en presencia de ruido.Célculo de la relacidn senal/sehal -/
ruido en PCM.Errores en la deteccifn de sehales digitales.Nociones/

sobre sistemas de proteccién y correccidn de errores.

Unidad Temdtica 8: Tenria de la informacidn.

Fuentes de informacifn con y sin memoria.Fuentes de informacidn dis
cretas y analfgicas.Cantidad de informacidn.Entropia.Redundancia.-/
Velocidad de informacidn.Canales con v sin ruido.Canales binarios y

analégicos.Capacidad del canal.Codificacién de la fuente,conceptos/

vl
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b&sicos.C68digo detectores y correctores de errores,conceptos

bisicos.

Unidad Temitica 9: Intercomparacidén de Sistemas.

Sistemas de comunicaciones ideales.Intercambio Sptimo entre el
ancho de banda v la relacifn senal ruido.Intercomparacidn de /
los distintos sistemas de modulacién, entre si v respecto del/

sistema ideal.
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PROGRAMA ANALITICO DE TECNOLO6IA ELECTRRONICA

5° ANO - (6 horas semanales)

Unidad Temdtica l; Normas, especificaciones, fallas y confiabilidad

Introduccién al estudio de la tecnologia. Normalizacidn. Tipos de
normas. Ambito de su empleo. Especificaciones: definicidén y reque
rimientos. Fallas: distintos tipos. Estudio sistemitico de las fa
llas y su an8lisis estadistico: Confiabilidad. Régimen de fallas.
Disposicidén v serie paralelo. Cdlculo de la confiabilidad de con-

figuraciones circuitales b&sicas.

16 horas.

Unidad Temitica 2: Materiales eléctricos.

Distintos tipos de materiales eléctricos de interés técnico:Cri-
terios de clasificacibdn. Espectro de resistividades en C C. Per-
mitividad compleja en alta frecuencia. Materiales conductores; -
caracteristicas mds importantes: Resistividad; Coeficiente de tem
peratura :F.E.M. de contacto. Materiales aislantes; caracteristi-
cas mis importantes: Resistividad de volfimen y de superficie; Ri-
gidez dieléctrica; Tensidn de ruptura; Constante dieléctrica re-
lativa; Pérdidas dieléctricas. Materiales piezoeléctricos: distin

tos tipos y caracteristicas.
16 horas.

Unidad Tem&tica 3: Materiales magnéticos.

Materiales ferromagnéticos. Principales caracteristicas magnéti-
cas: Lazo de histerisis, puntos de especial interés; Permeabili-
dad, distintos criterios para su definicién, Materiales magnéti-
cos blandos, duros y para frecuencias elevadas; Pérdidas en mate
riales magnéticos, su dependencia de la frecuencia y de la induc
cidén, Magnetoestriccidn, Utilizacifn de los materiales magnéticos
en aplicaciones electrénicas.

12 horas.
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Unidad Temdtica 4: Resistores.

Resistores de uso electrdnico: distintos #ipos. Resistores linea-
les: caracteristicas principales: Valor nominal; Tolerancia; Po-

tencia o Disipacidn Nominal; Tensitn nominal; Tensidén mixima, --

Coeficientes de tempertarua; Ruido; Comportamiento con la frecueg
cia. Resistores de alambre. Resistores guimicos. Resistores no 1i
neales: definicidn y caracteristicas generales. Resistores varia-
bles: distintos tipos. Resistores especialesg: Varistores, termis-

tores, "straingage" , etc.

8 horas.

Unjdad Temdtica 5: Capacitores.

Capacitores: Caracteristicas principales; Circuito equivalente;

Factor de disipacidn. Dependencia de la capacitancia efectiva y

del factor de disipacidn con respecto a la frecuencia. Distintos
tipos de capacitores. An&lisis comparativo de caracteristicas y

criterios de seleccidn por aplicacién. Capacitores variables. -

Distintos tipos.

10 horas.

Unidad Tem&tica 6: Inductores.

Inductores: caracteristicas principales. Circuitos egquivalentes
serie y paralelo; Inductancia efectiva; Capacitancia distribui-
da; Pérdidas, distintos tipos. Clasificacidén de los inductores
seglin el tipo de circuito magné&tico: Inductores con circuito mag
nético abierto, andlisis y c&lculo de la inductancia y el Q. In-
ductores con circuito magnético cerrado: distintos tipos. Resolu
cidén del circuito magnético; Cédlculo de la inductancia y el Q. -
Problemas térmicos en inductores de potencia. Proyecto de induc-

tores con circulacidn de C.C. y C.A. superpuestas.

16 horas.
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Unidad Temltica 7: Transformadores.

Transformador ideal; Principales caracteristicas. Transformador

real: circuito equivalente. Transformadores con acoplamiento dé-
bil: Transformadores sintonizados, distintos tipos y caracteris-
ticas. Transformadores con acoplamiento fuerte: Transformadores

de banda ancha, respuesta en frecuencia, Transformadores de pul-
sos, respuesta temporal. Transformadores de potencia: caracteris
ticas principales, rendimiento, regulacidn y régimen de potencia.
Transformadores para frecuencia dered y para fuentes conmutadas.

Utilizacién con cargas no lineales. Proyecto de transformadores.

20 horas.

Unidad Tem&tica 8: Otros componentes pasivos.

Componentes piezoeléctricos: Cristales y resonadores cerdmicos,
circuito equivalente y principales tipos y aplicaciones. Compo-
nentes electromecénicos: distintos tipos y sus principales carac
teristicas. Llaves, botoneras, teclados; Relevadores; Conectores;
Fusibles. Componentes optoeléctrdnicos. Hlementos fotosensibles, e-
lementos fotoemisores, principales caracteristicas: "Displays" -
distintos tipos. Componentes electroquimicos: Pilas y baterias, -

capacidad, régimen de carga y de descarga, vida Gtil.

16 horas.

Unidad Temftica 9: Tecnologia constructiva.

Construccidn electrdnica. Sistemas, eguipos, médulos, plagquetas,
componentes complejos. Blindajes. Conexiones a masa. Barra Omni-
bus. Filtros para cables y ejes. Sellado de perillas. Ventilacidn.
Distintas alternativas de iImplementacidn: consideraciones de ta-
mafo, térmicas, de confiabilidad, posibilidad de construccidn auto
matizada, econdmicas, escalas de produccién adecuadas, facilidad -

de mantenimiento, etc. Tendencias actuales y evolucidén futura.

/7
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Construccidn automatizada: Disefioc asistido por computadora (CAD),
Fabricaci6n asistida por computadora (CAM), Robdtica; Insersidn -
automidtica de componentes, montaje superficial, influencia sobre

la tecnologia de los componentes. Interconexiones: posibilidades

yv limitaciones. Soldadura: distintos métodos, soldabilidad, shock
térmico, influencia sobre la confiabilidad. Sistemas de verifica-
cidn y evaluacidn en las distintas etapas del proceso de fabrica-
cidn.

18 horas

Unidad Tem&tica 10: Tecnologia microelectrénica.

Evolucién de la microelectrdnica. Circuitos impresos, distintos
tipos, posibilidades y limitaciones, niveles de interconexién.
Circuitos hibridos: Pelicula gruesa, Pelicula fina, posibilida-
des y limitacicnes, escalas de produccidn convenientes. Tecnolo
gia microelectrdnica: Circuitos monoliticos, Epitaxia, cristales
amorfos. Tecnologias microelectrdnicas bésicas. Posibilidades vy
limitaciones, problemas té&rmicos, etc. Tendencias actuales y evo
lucidn futura.

16 horas.
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INGENIERIA ELECTRONICA PLAN 1979 MODIFICADO

PROGRAMA ANALITICC DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES II:

6° ARNO - (3 horas semanales).

Unidad Temdtica 1l:

Constitucidn bésica de un Sistema de Comunicaciones. Diagrama en
blogues de transmisores y receptores utilizados en los principa-
les Sistemas de Comunicaciones. Criterios de Calidad. Costos y e

leccidn de equipos.

Unidad Tematica 2:

Propagacidn terrestre. Célculo de la cobertura de una emisora de
ondas medias. Estructura de una estaciébn de radiodifusién OM.AM.
Tipos de Antenas. Ganancia. Impedancia. Eleccidn. Caracteristi-
cas del servicio. Disposiciones reglamentarias. Calidad, costos

y eleccidn de equipos.

Unidad TemAtica 3:

Propagacidn ionosférica. Caracteristicas. Planeamiento de un en-
lace en HF. Determinacién del MUF, LUF y FOT. Tipos de Antenas.
Ganancias. Impedancias. Caracteristicas del Servicio. Calidad. -

Costos vy eleccidn de eguipos.

Unidad Tematica 4:

Propagacidn en espacio libre. Efectos de reflexidn, refraccién y
difraccién. Zonas de Fresnell. Criterios de CAlculos. Efectos del
ruido. Ecuacidn del radio-enlace. Unidades. Tipos de Antena. Ga-

nancia. Impedancia. Caracteristicas de los distintos servicios.

Unidad TemAtica 5:

Proyecto completo de un radio enlace. Procedimientos reglamenta-
rios. Normas. Cdlculo con distintas alternativas. Repetidor pasi

VO.

/e
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Unidad Temf&tica 6:

Organizacidn tipo de un radio enlace de alta capacidad. Estacio-

nes terminales. Estructura de la B.B. Multiplex por divisidn de

frecuencia y tiempo.
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INGENIERIA ELECTRONICA PLAN 1979 MODIFICADO

PROGRAMA ANALITICO DE ELECTRONICA DE POTENCIA

6° AfO- (4 horas semanales)

Unidad Tematica 1l:

Diodos, Tiristores y Triacg ..Ratings y Caracteristicas, Manejo
de hojas de datos, Tiristores lentos y répidos, de alta potencia,

Montajes, Calculos.

Unidad Tem&tica 2:

Transistores de potencia, Caracteristicas y Prestaciones para los
transistores de potencia de distinta tecnologia de fabricacidn. -
Ratings y Caracteristicas, Manejo de la hoja de Datos. El transis

tor de Potencia en Conmutacidn, Montaje, Célculos.

Unidad Tematica 3:

Rectificadores con Diodos y Tiristores. Monofdsicos y Trifédsicos,
Semi y totalmente Controladeos, con carga Resistiva e Inductiva,
Métodos de calculo.

Unidad Tem&tica 4:

Variacién de velocidad de motores de C.C. Cupla constante y po-
tencia constante. Frenado dindmico. Inversién de marcha. Marcha
a impulsos. El control de cuatro cuadrantes. Andlisis, montajes

vy célculos.

Unidad Tematica 5:

Troceadores con transistores y Tiristores.Distintos tipos. El chop
per de autoconmutacidén con tiristores, condiciones para el blo-
queo, control por modulacibén del ancho del pulsc. Distintas con-

figuraciones. Célculos.

Unidad Tematica 6:

Convertidores autdnomos. Inverter con transistores y tiristores,

Distintas configuraciones, Mac-Murray, Bedford, Paralelo y puente,
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Armdnicos, Salida senoidal, Cicloconvertidores.

Unidad Tem&tica 7:

Sistemas de energia interrumpibles de potencia. Distintas confi-
guraciones. Mantenimiento de la frecuencia. Formas de onda. Ali-

mentacién del circuito. El1 cargador de Baterias. Calculos.

Unidad Temitica 8:

Variadores de velocidad de motores de C.A. Control por variacidn
de tensidn y frecuencia, resbalamiento. Sistemas a transistores /
y tiristores. Distintas configuraciones. Caracteristicas. Veloci
dad-Cupla.

Unidad Tem&tica 9:

Transistorios y sobrecargas de Tensidn y de Corriente. Su crigen
en sistemas de alta potencia. Protecciones empleadas segfin el ca

so. Cuidados de Montaje. Calculos.

—— e —————_——
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PROGRAMA ANALITICO DE PROYECTO.

6to.ANO ( 4 horas semanales).

OBJETIVO : realizar el proyecto integral de un producto (o0 un siste-
ma)electrénico, incluyendo todos los pasos a realizar desde el desa-
rrollo de ingenieria hasta su produccidn, ( o instalacidn y puesta

en marcha) enmarcada en una adecuada evaluacidn técnieg-econbmica.

ORGANIZACION ACADEMICA: cada unidad académica, a propuesta del Con-

sejo Departamental, reglamentard todo lo relativo a la seleccidn de

trabajos a realizar, su desarrollo y los requisitos para su aprobacifn.
La duracifén total del Proyecto no deberd ser mayor que un ano lecti-
vo 0 su equivalente en tiempo, pudiéndose flexibilizar la fecha de

su iniciacién cuando motivos académicos /organizativos lo justifiguen.

ETAPAS QUE DEBEN CUBRIRSE.

a) Eleccibn del producto (o sistema) :evaluada por el Consejo Depar-

tamental o comisidn que &ste indique.

b} Anteproyecto de ingenieria: realizacidn de un anteproyectoc que

cubra esquemdticamente las tecnologias bésicas involucradas (elec-
trénicas, mecadnicas, de produccidn-y control o de seleccidén de equi-
pos, instalacidn y mantenimiento cuando se trate de un sistema).In-
cluir&d un relevamineto de productos (o sistemas) similares que sir-

van de base tecnolbgica para el desarrollo de ingenieria.

c) Planificacién:

1. Cronograma del proceso de desarrollo de ingenieria (hasta
prototipc o definicidén completa del sistema)

2. Croncograma de abastecimiento (hasta produccidén piloto del
producto o instalacidn y entrega del sistema).
En esta etapa se aplicarédn los métodos clésicos de planifi-
cacidn (Pert, camino critico, etc.) para que el futurc inge-
niero tenga una visidn global de todo el procesoidesarrollo/
abastecimiento/produccidén o instalacidn.
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d) Desarrollo de Ingenieria: diseno del producto (en caso de tratar-

se de un equipo complejo se seleccionari solo un sector del mismo)

o del sistema incluyendo:

l.lista completa de materiales (o equipos y partes del sishbema)
con sus especificaciones.

2.planes eléctricos y mecénicos

3.métodos de ajuste y control (o recepcidn de equipos).

4.métodos de fabricacién (o instalacidn y mantenimiento}

5.métodos de prueba y envejecimiento.

e) .Estudio de garantias y servicio post-venta.

Se realizar8 un andlisis técnico-econdmico simplificado de los
problemas y soluciones que representan las garantias y el ser-
vicio post-venta del producto o del sistema.

f) Legislacidn: se recomienda que el cursante tome contacto con

la legislacidn vigente que pueda afectar la producciédn del pro-
yecto o la instalacidn del sistema (regimenes de importacidn,
Compre y Contrate Argentino, leyes y reglamentaciones profesio-

nales, leyes y reglamentos de telecomunicaciones, etc.)

g) Aspectos técnico —econdmicos: se recomienda que el cursante to-

me contacto con las diferentes catedras de la especialidad, ta-
les como Organizacidn de la Produccidn y Economia y Financiacidn
de Empresas, para evaluar también los aspectos técnico-comercia-
les del proyecto y sus posibilidades dentro del mercado nacio-
nal, incluyendo perspectivas de exportacidn del producto (o

del sistema llave en mano).
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INGENIERIA ELECTRONICA PLAN 1979 MODIFICADO

PROGRAMA ANATITICO DE SISTEMAS DE CONTROL APLICADO.

6to. ANO - Optativa - ( 4 horas. semanales}

Unidad Temdtica 1: Representacidn de Sistemas Mediante Variable
de Estado.

Introduccién, Revisibn de la representacidn mediante variable de
estado,; Sistemas multivariables Lineales. Solucidén de la Ecua-
cidn Vectorial de Estado. Matriz de Transicidn, propiedades. Ma

triz de transferencia, realimentacidn del vector estado.

Unidad Temftica 2: Controlabilidad y Observabilidad.

Introduccidn, Controlabilidad, concepto, ejemplos. Criterio de
Kalman., Transformacién canbnica, Diagonalizacidn de la matriz
de coeficientes, Criterio de controlabilidad de Gilbert. Ob-
servabilidad, concepto. Criterio de observabilidad de Kalman

y de Gilbert. Estimadores de estado. Estimador asintdtico de -

Luenberger., Aplicaciones.

Unidad Temitica 3: Sistemas no Lineales. Mé&todo de la funcidn

descriptiva.

Introduccién, Caracteristicas de los sistemas no lineales. Mé&to-
do de la funcidn descriptiva. Célculo de la funcién descriptiva.
de algunas no linealidades. Andlisis de los sistemas realimenta-
dos, no lineales, mediante la funcién descriptiva. Criterio de
Loeb.

Unidad Tem&tica 4: Sistemas no Lineales. Mé&todo del plano de fase.

Introduccidn, Determinacidn de la trayectoria en el plano de fase,
Retrato f&sico, Mé&todo de las isoclinas, Ejemplo. Clasificacidn -
de las singularidades, C&lculo del tiempo sobre la trayectoria, -
Ciclos limites.

/e
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Unidad Tem&tica 5: Sistemas de control discreto.

Introduccidn, El proceso de muestreo, Teorema de Shannon, Pro-

ceso de muestreo ideal, Dispositivos de retencidn, Retenedor -

de orden cero, An&lisis espectral, Transformada Z, Propiedades,
Funcidn de transferencia discreta, lazo abierto y lazo cerrado,
Sistemas de control discreto, andlisis mediante variable de es-
tado.

Unidad Temdtica 6: Sistemas Optimos de control.

Introduccidén, Problemas de control &ptimo, Formulacifn y ejem-
plos, Indices de performance, C&lculo variaciocnal, Ecuaciones de
Euler-Lagrange, Ejemplos, Principio del Miximo de Pontryagin. A-
plicaciones, Problema del tiempo minimo, Diserio de control &pti-
mo con funcional de costo cuadritica. Ecuacidn diferencial de Ric

cati.

BIBLIOGRAFTIA:

CONTROL SISTEMS THEORY, Olle Elgerd, Mc.Graw Hill, Kogakusha.

INGENIERIA DE CONTROL MODERNA, K. Ogata, Ed.Prentice-~Hall.

DISCRETE - TIME SYSTEMS, J.A. Cadsow, Ed.Prentice - Hall.

CONTROL AND DINAMIC SYSTEMS, Y.Takahashi, M.Rabins y D.Auslan-
der, Ed.Addison-Wesley.

LINEAR OPTIMAL CONTROL SYSTEM, H.Xwakernaak, R.Sivan, Ed.Wiley

Interscience.
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INGENIERIA ELECTRONICA PLAN 1979 MODIFICADO

PROGRAMA ANALITICO DE CONTROL DE PROCESOS

6° ARO- Optativa- (4 horas semanales)

l.-Introduccidn:

2.~
2.1.
2.2.

3.1.

1.1. La relacidn entre el mundo fisico y la electrénica de con-

trol: Los transductores. La transduccidn directa: Magnitud
fisica/tensién (o corriente} o el paso por magnitudes fisi

cas intermedias.

1.2. Funciones de transferencia de transductores: la relacidn.

Salida/Entrada. Ecuacidn matemitica de salida. Diagramas

de bloques.

1.2. Los transductores de entrada.

1.3. Los transductores de salida.

Sistemas electromecdnicos.

Introduccibn. Campos de aplicacién.

Nociones de automacién con elementos electromecdnicos. Disposi-

tivos y elementos constitutivos. Transductores electromecé&nicos

de entrada: Temperatura. Presién. Flujo. Presencia/ausencia,. (lla
ves limites). Elementos de salida. Relais y Contactores. Elemen-
tos auxiliares: Temporizadores. Contadores. Elementos de Protec

cidn: Fusibles. Relevos térmicos, Llaves termomagnéticas. And-

lisis y disenio de automatismos electromagnéticos aplicados al -

control de procesos industriales. Ejemplos. Problemas.

Transductores lineales de temperatura.

Generalidades.Distintos principios de transducci6én. Rangos de a-
plicacidn de cada método.
Transduccidn Temperatura/Resistencia:Termoresistores. Bulbos de

platino. Bulbos Ni,Cu etc. Termistores. Tipo PTC. Tipo NTC.

/7



.29

e e i
eMinisterio de Educacion Y %&m , ANEXO I
. .
?../7?1?'??4!0,/(?6/ g;rﬁnféytm %mma/ ORD.N7537
Sectorads

3.2.Transduccibén Temperatura/Fem o Temperatura/Corriente.Termocu-
plas. Transductores integrados: Tipo LM3911, LX5600/5700 etc.
Tipo AD590. Otros.

4 .- Transductores de parimetros mecinicos.

4.1.Transduccién de movimientos rectilineos en magnitudes elé&ctri-

cas. Desplazamientos. Galgas extensiométricas. LVDT y similares.
Inducto sin 1lineal. Potenciémetros lineales. Otros. (Ej,Magnas
cale) Velocidades. Tacogenerador lineal. Reglas Opticas. Acele-

raciones. AcelerSmetros: distintos tipos.

4.2 .Transduccién de movimientos rotacicnales en magnitudes eléctri-

cas. Giros (desplazamientos angulares). Potenci6metros. Resol-
vers. Velocidades angulares. Tacogeneradores. Codificadores Op-

ticos. Aceleraciones angulares.

5.- Transductores de presién.

5.1 Transductores presién/microdesplazamiento. Transductores inte-

grados serie "LX". Idem serie motorola.

5.2.Transductores presién a otras magnitudes, Transductores presidn/

corriente. (libre camino medio de electrones).

6.- Transductores de caudal. Generalidades. Distintos tipos de cau-

dal. Caudal mésico.

6.1.Transductores caudal/presién diferencial. Placas orificio. Tubos

Pitot y Annubar. Tubos Venturi.
6.2.Transductores caudal/posicifn angular o caudal/vel, Angular.
Pantallas de deflgxifn. Rot&metros.

6.3.Transduccién caudal /diferencia de temperatura.

7.- Medicién de parémetros fisico quimicos de fluidos.
7.1.Medicibn de PH,.

7.2.Medicibn de wviscosidad.

7.3.Medicibén de concentracifn de gases:Métodos infrarrojos: el LIRA

7.4.Cromatograffa: CromatSgrafos de gases. Principio de funcionamien

to. Distintos tipos de detectores,.
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8.- Acondicionadores de senal y electrénica asociada a la trans-

duccibn de pardmetros fisicos.

8.1. Senhales eléctricas de salida de los transductores: Su compo-

sicién espectral . Rufdo.
Filtrado: Distintas formas. Filtros activos.

8.3. Amplificacibén:Caracteristicas de los amplificadores destina-

dos al tratamiento de senales provenientes de transductores.
8.4. El1 procesamiento de las senales: Tratamiento analégico de las

- . . R . ! -
senales. El1 amplificador operacional. Generacion de ecuacio--
nes matemdticas por medios electrbnicos. Tratamiento digital
de las senales. Conversores A/D. caracteristicas. Adquisicién

de datos desde sistemas de microcSmputo: requisitos.

9.- Transductores inversos. El elemento de accionamiento y sus exci

tadores.

9.1.Conversién de potencia. Eléctrica a mecdnica. Control de moto-

res de C.C. Por recorte de ciclo. Por relacién de ancho de pul
sos (PWM). Control de motores de C.A. Conversores estdticos de/
frecuencia. Control de motores paso a paso. Decodificadores de
paso. Excitadores de potencia., Eléctrica de caudal. Servovalvu-
las. Eléctrica a térmica. Calentamiento por efecto Joule. Ele=-
mentos de calefaccibn para hornos industriales: Eleccién del ma
terial. Disefio del calefactor. Calentamiento por alta frecuencia.
Método de induccién. Método de las p€rdidas en el dieléctrico.

/
10.-Anédlisis de equipos completos. Equipos de adquisicfon de datos.

Estudio de una instalacién completa: Control digital de un pro-

ceso continuo de galvanoplastia.
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INGENIERIA ELECTRONICA
PLAN 19792 MODIFICADO.

PROGRAMA ANALITICO DE CONTROL NUMERICO.

6te .Ahlo-Optativa-4 horas semanales.

El objetivo de esta materia es dar al alumno herramientas para
la decisidn sobre los sistemas de C.N. Su propfsito es descri/
bir los diversos tipos de controles existentes, sus modos de-/
operacidn, sus principios de funcionamiento y las caracteris-/

ticas generales de la tecnologfia.

Se pretende que una vez cursada, el alumno esté en condiciones
de:

Evaluar el tipo de C.N. mas adaptado a cada propdsito.

Realizar programas de partes.

- Dirigir la tarea de los programadores en cuantoc al mejor apro
vechamiento del sistema.

- Disenar organizaciones productivas alrededor de mdguinas de C.N
optimizando la eleccidn de acuerdo a la aplicacién.

- Adem&s, debe conocér la teorfa de funcionamiento de los tipos

de C.N. mas usuales.

Unidad TemAtica 1: Introduccibn.

Generalidades.Histdria del CN.Principios fundamentales.Descripcifr
de una mlquina de tres,cuatro y cinco ejes de acuerdo a normas
EIA y DIN.

Unidad Temftica 2: Componentes de los CN.

Motores.Sus tipos:lineales,p. ap.,servomotores.Transductores de
posicibn.Reglas 6pticas,codificadores.inducto'syn,resolvers.IE/
crementales y absolutos ventajas e inconvenientes comparados.-/

Moduladores por ancho de pulseo.Principio de su funcionamiento.

Y
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Unidad Temdtica 3: Modo de operacidn de los CN.

Punto a punto.Punto a punto + fresado paraxial.Interpolacidn
en el plano.Interpolacibn espacial.Interpolacidén en mas de-/

tres ejes simulténeos.

Unidad Temética 4: Tipos de CN.

Punto a punto.Descripcifn.Funcionamiento.CNC:descripcién.Fun
cionamiento.Interpolacidn:tipos.Base matemdtica.Interpoladores

dedicados.

Unidad Tem&tica 5: Arquitectura de las mlquinas de CN.

Tornos.Condiciones especiales de los controles p/tornos.Fresa
doras.Centros de mecanizado horizontales y verticales.Perfora
doras:radiales,de columna, de pdrtico.Alesadoras.Rectificado/
ras.Con y sin centros.De levas.De sup.Arbitrarias.Mdquinas es
peciales.Controles multiaxiales..Dispositivos de fijacibn y /
portaherramientas.

Unidad Temdtica 6: Programas de CN.

El programa de parte.Descripcitn del lenguaje definido por la
norma DIN 66025.Ejemplos de programacidn.Optimizacibén de los/
tiempos de miquina.

Unidad Tem&tica 7:Lenguajes de alto nivel.

Introduccidn al API y lenguajes de programacifn similares(Elan,
etc).Postprocesadores.Definicifn.Descripcibn vy caracteristicas
de funcionamiento.

Unidad Tem&tica 8: Aplicaciones de los CN.

Ventajas sobre los sistemas convencionales.Estudio econSmico de
rentabilidad y retorno de inversidn.Tiemposde mdquina.Ventajas-/

econdmicas debidas a las escalas reducidas.Flexibilidad.Posibi/
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lidades técnicas(ejemplos de operaciones de mecanizado tipicas

en CN.)

Unidad Temdtica 9:Explotacidn de los sistemas de CN.

Generalidades.Diseno del producto.Preparacibn del trabajo:cartas
de proceso.Programacidn:programa en alto y bajo nivel.Eficiencia
del postprocesador.C6digo generado por este.Herramental.Ventajas
de la estandarizacibn de portaherramientas.Intercambiabilidad.-/
Verificaciftn del programa de partes.Pieza de muestra.Metrologia.

Verificacitn de tolerancias,

Unidad Tem&tica 10: Conclusidn.

Sistemas fabriles orientados a CN.Sistemas flexibles.Su defini-/

cidn v ejemplos.




‘?/m-'rremia,/ac/ g-ecnad;-fyka @/%z-afana/

eMinisterio de 2a£ammﬁﬁm}¢;2&u&mz ANEXO I
ORD.N°537

@%rfamafa

INGENIERTA ELECTRONICA

PLAN 1979 - MODIFICADO

PROGRAMA ANALITICO DE ROBOTICA.

6to. Ano - QOptativa - 4 horas semanales.

Unidad Temdtica 1l: Introduccidn.

Sintesis histbrica. Estado actual de la robdtica. Clasificacibén ge

neral de los robots. Objetivos de la robdtica industrial.

Unidad Temdtica 2: Estructura y caracteristicas generales,

Configuracidn bésica. El manipulador. El control. Sistemas sensiti-

vVOos.

Unidad Tem&tica 3: Matrices de transformacidn.

Matriz de traslacidn y rotacidn. Cambio de coordenadas. Transforma-

ciones homogéneas.

Unidad Temdtica 4: Cinemadtica de los robots.

Sintesis y anélisis. Grados de libertad. C&lculo de la regidn ac-
cesible. Orientacidn y posicidn de la mano. Matrices de elementos.
Problema cinemdtico directo. Problema cin. inverso. Relaciones ai

ferenciales.

Unidad Tem&tica 5: Dinémica del robot.

Método de Newton. Mé&todo de Lagrange.

Unidad Temdtica 6: Generacidn y control de trayectoria.

Descripcidtn de las posiciones del manipulador. Movimiento entre po-

sicionés. Control continuo de la trayectoria.

/e
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Unidad Tematica 7: Servomandos del robot.

Unidad Tematica 8: Sensores.

Descripcidn de los sensores usados. Sensores optoelectrdnicos.

Sensores electromecdnicos. Sensores ultrasdnicos. Sistemas de vi-
sidén con clmara vidicon-ordenador. Digitalizacidn de la imlgen. -
Descripcidn de la interfase. Descripcidn del sistema de reconoci-

miento. Aplicaciones.

Unidad Temdtica 9: Control Con Microprocesadores.

Niveles de control. Control punto a punto. Sistemas con interpola-
cidn (servocontrolados). Computador de control. Sistemas de control
continuc de trayectoria. Sistemas de proceso distribuido y jer&rqui

CO.

Unidad TemAtica 10: Programacidn.

Técnicas generales de programacidn. Lenguajes de alto nivel. Pro-
gramacidn directa (gestual). Programacidn explicita.

Unidad Temdtica 1ll: Implantacidn v aplicaciones.

Implantacidn. Ventajas econdmicas. Aplicaciones. Conclusiones.
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ASTIGNATURAS NUE S® INCORPORAN EN EL REGIMEN DE CORRELATIVIDADES

DE LA ORDENANZA N°481.

PARA RENDIR DEBE TENER APROBADO

4to.ANO

Rlectrdnica Anlicada I Teoria de los Circuitos I
®lectrdnica

6to.ANO (OPTATIVAS)

Instrumentacién Nuclear Figica III

Medidas ®lectrénicas II

Telefonia Electrdnica Aplicada III

Sistemas de Comunicaciones I



