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Esta carrera busca lograr en quienes realicen estos estudios, tengan una sélida comprension y fijacion de los
conocimientos basicos unidos a la comprensidn de la actividad practica por medio de trabajos experimentales y
de disefios y desarrollos especificos en las asignaturas. Los espacios del Proyecto Final y de la Practica Profesional

Supervisada estan vinculados de manera directa con la industria local.

Esta carrera pretende formar profesionales en el area de la Ingenieria con una clara visién de las herramientas y

habilidades para la resolucién de problemas tecnolégicos

ACTIVIDADES RESERVADAS

e Proyectar, planificar, disefiar el estudio de factibilidad, direccién, construccidn, instalacion, programacion,
operacion, ensayo, medicidon, mantenimiento, reparacion, reforma, transformacién, puesta en

funcionamiento e inspeccién de:

- Sistemas, subsistemas, equipos, componentes, partes y piezas de generacion, transmision, recepcion,
distribucidén, conversién, control, medicién, automatizacion, registro, reproduccién, procesamiento y/o
naturaleza, ya sea eléctrica, electromagnética, dptica, acustica, o de otro tipo, en todas las frecuencias y

potencias
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- Sistemas, subsistemas, equipos, componentes, partes de sistemas irradiantes, o de otros medios de alcance
para comunicaciones, incluidos los satélites y/o de aplicacidn espacial en todas las frecuencias y potencias

- Sistemas, subsistemas, equipos, componentes, partes y piezas (Hardware), de procesamiento electrénico de
datos en todas sus aplicaciones, incluyendo su programacion (Software), asociada

- Sistemas, subsistemas, equipos, componentes, partes y piezas que impliquen electrénica, de navegacion o
sefializacion o cualquier otra aplicacidén al movimiento de vehiculos terrestres, aéreos, maritimos o de
cualquier otro tipo

- Sistemas, subsistemas, equipos, componentes, partes y piezas de control o automatizacién electrénica para
cualquier aplicacién y potencia

- Instalaciones que utilicen energia eléctrica como accesorio de lo detallado en los incisos anteriores

- Laboratorios de todo tipo relacionados con los incisos anteriores excepto obras civiles

e Estudios, tareas, asesoramiento relacionados con:

- Asuntos de ingenieria Legal, Econdmica Financiera relacionados con los incisos anteriores

- Arbitrajes, pericias y tasaciones relacionadas con los incisos anteriores

- Higiene, seguridad industrial y contaminacidon ambiental relacionados con los incisos anteriores
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PLAN DE ESTUDIOS
Cddigo Siu | Numero Afio/Cuatrimestre/ Asignatura Hs. Hs. Correlativas Correlativas
Guarani de Orden Semana | Anuales cursadas Aprobadas
les
PRIMER ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
B5621 1 Analisis Matematico | 8 128 - -
B5622 2 Algebra y Geometria Analitica 10 160 - -
B5623 3 Informatica 4 64 - -
B5628 4 Introduccion a la Ingenieria Electrénica | 2 32 - -
SEGUNDO CUATRIMESTRE
B5624 5 Andlisis Matematico Il 8 128 1 1
B5625 6 Quimica General e Inorgdnica 6 96 - -
B5626 7 Fisica | 8 128 1 1
B5627 8 Sistemas de Representacion 4 64 - -
Subtotal Primer Afio | 50 800
SEGUNDO ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
B5618 9 Programacion y Algoritmos 4 64 3 3
B5637 10 Analisis Matematico IlI 6 96 1-5 1-5
B5638 11 Inglés Técnico 4 64 - -
B5650 12 Teoria de Probabilidad 6 96 1-2 1-2
B5742 13 Fisica Il 8 128 2-7 2-7
SEGUNDO CUATRIMESTRE
B5606 14 Métodos Numéricos 6 96 2-3-5 2-3-5
B5639 15 Fisica lll 6 96 5-13 5-13
B5662 16 Matemdtica Avanzada 6 96 2-5-10 2-5-10
B5674 17 Teoria de Circuitos 8 128 5-13 5-13
Subtotal Segundo Airo 54 864
TERCER ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
B5603 18 Medidas Eléctricas 4 64 17 17
B5605 19 Dispositivos Electrénicos 8 128 15-17 15-17
B5635 20 Sistemas Operativos y Redes 4 64 9 9
B5691 21 Analisis y Procesamiento de Sefiales 6 96 10-14-17 10-14-17
SEGUNDO CUATRIMESTRE
B5602 22 Procesos Estocasticos 6 96 11-12-21 11-12-21
B5653 23 Electrénica Digital 8 128 18-19 18-19
B5682 24 Electréonica Analdgica | 8 128 17-18-19 17-18-19
B5692 25 Instrumentacion 4 64 21 21
Subtotal Tercer Aiio 48 768
CUARTO ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
B5617 26 Economia y Organizacién Industrial 4 64 - -
B5672 27 Comunicaciones Analdgicas y Digitales 6 96 11-21-22 11-21-22
B5683 )8 Arquitgctura de Computadores y Sistemas 3 128 11-20-23 11-20-23
Embebidos
B5693 29 Electrénica Analdgica Il 6 96 11-24 11-24
SEGUNDO CUATRIMESTRE
B5684 30 Legislacion , Seguridad Ambiental y Laboral 4 64 - -
B5607 31 Laboratorio de Electréonica Analdgica 6 96 29 29
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B5640 32 Laboratorio de Electrdnica Digital 6 96 28 28
B5601 33 Control Clasico y de Estados 8 128 11-21-22 11-22

Subtotal Cuarto Ao 48 768
QUINTO ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
B5619 34 Optativa | 6 96 - -
B5620 35 Optativa Il 6 96 - -
B5616 36 Proyecto Social 4 64 70% de asignaturas regularizadas
B5401 37 Practica Profesional Supervisada 215 200 70% de asignaturas regularizadas
SEGUNDO CUATRIMESTRE
B5608 38 Optativa lll 6 96 - -
B5609 39 Optativa IV 6 96 - -
B5613 40 Proyecto Final Integrador 12.5 200 27-31-32-33 27-31-32-33
Subtotal Quinto Afio 28 848
CARGA HORARIA TOTAL 4048
CONTENIDOS MINIMOS

12 ANO

N2 Orden: 1/ Codigo Guarani: B5621
ANALISIS MATEMATICO |

Numeros reales. Funciones e inecuaciones. Inversa. Sucesiones. Limites y continuidad. Calculo diferencial. Derivadas.
Estudio de funciones. Problemas de maximos y minimos. Expansidn en serie. Aproximacion de funciones. Integrales,

métodos de resolucién y aplicaciones

N2 Orden: 2/ Codigo Guarani: B5622
ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA

Puntos en el espacio n-dimensional. Campo escalar y vectorial. Matrices y determinantes. Vectores en el plano y en
el espacio n-dimensional. Ecuaciones de la recta en el plano y en el espacio. Ecuaciones de segundo grado en el plano
y en el espacio. Espacios vectoriales. Transformaciones lineales. Autovalores y autovectores. Interpolacion de

Lagrange. Numeros complejos. Polinommios. Cdnicas

N2 Orden: 3/ Codigo Guarani: B5623
INFORMATICA
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Componentes de una computadora. Concepto de programa y sistema operativo. Tipos de sistemas operativos. Redes
de computadoras. Utilitarios: bases de datos relacionales, planillas de célculo, graficos. Software de aplicacién en
ingenieria, Octave. Introduccién a lenguajes de programacion. Descomposicion de problemas en subproblemas.

Representacion de datos. Propagacion de erres. Variables y operadores. Estructuras de control de flujo. Arreglos

N2 Orden: 4/ Codigo Guarani: B5628
INTRODUCCION A LA INGENIERIA ELECTRONICA

Definicion de ingenieria. Epistemologia, la importancia de las ciencias. El lenguaje matematico como herramienta
fundamental. Introduccidn a los componentes electrdnicos basicos, fisica de los fendmenos involucrados y modelos

matematicos. Introduccion a la vida universitaria

N2 Orden: 5/ Codigo Guarani: B5624
ANALISIS MATEMATICO Il

Calculo diferencial en varias variables. Continuidad de funciones de dos variables. Derivadas parciales y direccionales.
Extremos relativos, derivadas parciales de orden superior. Extremos condicionados. Integrales multiples. Curvas y
superficies. Integrales de linea. Teorema de Green. Integrales sobre curvas y superficies. Teorema de Stokes.
Teorema de Gauss. Aplicaciones. Ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden. Integrales impropias.

Resolucién analitica de ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones

N2 Orden: 6/ Codigo Guarani: B5625
QUIMICA GENERAL E INORGANICA

Sistemas materiales. Estructura atdmica. Propiedades periddicas. Enlaces quimicos. Estequiometria. Estados de
agregacion de la materia. Sistemas coloidales, liquidos y gaseosos. Gases ideales y reales. Fuerzas de Van der Walls.
Estado liquido. Soluciones. Propiedades coligativas. Estado sdlido. Termoquimica. Reacciones quimicas. Equilibrio

Quimico. Cinética Quimica. Hidrdlisis. pH. Reacciones Redox. Electroquimica: ecuacién de Nernst

N2 Orden: 7/ Codigo Guarani: B5626
FiSICA |
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Cinemadtica del punto material. Dinamica del punto material. Trabajo y energia. Sistemas de particulas. Cuerpo rigido.
Troque, momento angular y momento de inercia. Movimiento ondulatorio. Hidrostatica e hidrodindmica.

Termometria y calorimetria

N2 Orden: 8/ Codigo Guarani: B5627
SISTEMAS DE REPRESENTACION

Simbologia. Escalas. Acotacién. Sistemas de representacién. Proyecciones. Método de Monge, de Proyeccién central
y de Proyecciones Acotadas. Dibujo de cuerpos. Vistas, cortes, perspectivas. Desarrollos. Croquisado. Normas IRAM
e ISO para Dibujo Técnico. Interpretacion de planos y mapas. Dibujo y disefio asistido por computadora. Introduccion

al conocimiento de CAD

N2 Orden: 9/ Codigo Guarani: B5618
PROGRAMACION Y ALGORITMOS

Analisis de Algoritmos. Estructuras de datos. Tipos de datos, abstracciones. Colas, listas, hash, arboles, colas
priorizadas y conjuntos. Algoritmos de orden. Graficos. Implementacidn utilizando objetos. Variables, punteros y

referencias. Objetos y clases. Herencia y polimorfismo. Templates

N2 Orden: 10/ Cédigo Guarani: B5637
ANALISIS MATEMATICO 1lI

Funciones analiticas de variable compleja. Funciones trascendentes bdsicas. Integracion en el plano complejo. El
teorema de Cauchy. Desarrollos en series de funciones analiticas. Series de Taylor y Laurent. Singularidades y
residuos. Transformada de Laplace, definicién y propiedades. Regién de convergencia. Transformacién inversa.
Transformada de Fourier. Propiedades. Inversidn. Series de Fourier. Bases ortonormales. Igualdad de parseval.
Ecuaciones diferenciales lineales. Matriz de transicién. Convolucién. Estabilidad. Ecuaciones en derivadas parciales.

Clasificacién. Método de la caracteristicas. Separacion de variables
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N2 Orden: 11/ Cédigo Guarani: B5638
INGLES TECNICO

Primer acercamiento a un texto (titulo, autor, referencias, siglas, comillas, etc.) Definicién de los términos
gramaticales (Sustantivo, adjetivo, etc.) El sustantivo y sus modificadores. Pronombres. Posesion. Palabras
interrogativas. Pronombres relativos. Tiempos verbales (simples, continuos, perfectos) Oraciones condicionales.
Verbos + ing. El infinitivo. Verbos modales. Verbos que marcan cambio de estado. Voz pasiva. Adjetivos
comparativos. Adverbios. Preposiciones. Articuladores. Comparativos con estructuras especiales. Comprension,

analisis y traduccidn de textos técnicos afines a la carrera.

N2 Orden: 12/ Cédigo Guarani: B5650
TEORIA DE PROBABILIDAD

Experimentos aleatorios. Definicién axiomatica y frecuencial de probabilidad. Probabilidad condicional.
Independencia. Variable aleatoria. Distribuciones discretas y continuas. Momentos. Funcién de una variable
aleatoria. Simulacién computacional. Distribuciones multidimensionales. Covarianza y correlacidn. Funcién de
variables aleatorias. Teorema limites. Estimacidn por intervalo. Prediccidn. Regresidn lineal, estimacidn de

parametros. Intervalos de confianza. Test de hipdtesis

N2 Orden: 13/ Cddigo Guarani: B5742
FiSICA Il

Electrostatica. Capacitores. Dieléctricos. Conduccidn eléctrica. Magnetismo. Induccién electromagnética y energia
magnética. Propiedades magnéticas de la materia. Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas. Optica
geométrica. Optica fisica. Corrientes alternas. Fenomenologia de los efectos fotovoltaico, termoeléctrico.

Generalidades sobre radioactividad

N¢ Orden: 14/ Cddigo Guarani: B5606
METODOS NUMERICOS

Aritmética de punto flotante. Errores y propagacién. Niumero de condicién. Algebra lineal numérica. Triangulacién de
matrices. Descomposicién Gaussiana. Métodos directos de Jacobi y Gauss-Seidel. Ecuaciones no lineales. Biseccién,

Newton Raphson, secante. Métodos de Punto Fijo. Diferencia finitas. Interpolacién. Integracion numérica: regla del




17.C

RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

rectdngulo, trapecios y Simpson. Reglas gaussianas. Resolucion de ecuaciones diferenciales: método de Euler, de

Runge-Kutta y de predictor — corrector. Métodos multipasos. Instrumentacion informatica

N2 Orden: 15/ Cédigo Guarani: B5639
FISICA 1l

Propagaciéon de ondas electromagnéticas. Polarizaciéon. Medios de propagaciéon. Optica electromagnética, fibras
Opticas. Birrefingencia. Scattering, difraccidon e interferencia. Relatividad. Energia cinética y momento relativista.
Transformaciones relativistas. Propiedades corpusculares de la radiacion. Efecto fotoeléctrico. Concepto de fotdn.
Efecto Compton. Propiedades ondulatorias de la materia. Ecuacion de Schoédinger. Particula libre, escalén de
potencial, pozos de potencial infinito y finito, barrera. Efecto tunel. Estadisticas cudnticas. Radiacion del cuerpo

negro. Teoria de bandas. Estructura de bandas en metales, aisladores y semiconductores

N2 Orden: 16/ Cédigo Guarani: B5662
MATEMATICA AVANZADA

Ecuaciones diferenciales a derivadas parciales. Problemas de condiciones iniciales y de contorno. Ecuacion de onda y
de contorno. Ecuacion de onda y difusién. Método de separacion de variables. Optimizacidon. Optimizacién Lineal,
método simplex, dualidad, métodos de puntos interiores. Problemas de transporte y flujo en redes. Optimizacion sin
restricciones. Funciones convexa. Métodos de descenso, direccion conjugada y quasi-Newton. Optimizacién con

restricciones

N Orden: 17/ Cddigo Guarani: B5674
TEORIA DE CIRCUITOS

Modelo circuital. Energia y potencia. Leyes de Ohm y de Kirchhoff. Resolucidn de circuitos. Teoremas de Thevenin y
Norton. Capacitadores e inductores. Tipos y caracterizaciéon de sefiales usuales. Respuestas natural y forzada de
circuitos simples. Fasores, régimen permanente de circuitos en corriente alterna, métodos de resolucion. Potencia y
energia en corriente alterna. Resonancia. Respuesta en frecuencia. Sobretensiones y sobrecorrientes. Diagramas
circulares Diagramas de amplitud y fase. Circuitos acoplados magnéticamente, transformadores. Sefiales
poliarmdnicas. Resolucion sistemdtica de circuitos. Circuitos alineales. Teoria de los cuadripolos. Introduccion a los

amplificadores operacionales y al filtrado
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32 ANO

N2 Orden: 18/ Cédigo Guarani: B5603
MEDIDAS ELECTRICAS

Sistemas de unidades y patrones. Exactitud e incertidumbre en las mediciones. Especificaciones de los instrumentos.
Métodos de medicién. Mediciones de tensiones y corrientes continuas y de baja frecuencia. Mediciones de
impedancia y potencia. Introduccidn a la instrumentacion virtual. Osciloscopios analdgicos y digitales. Medicion de

frecuencia y tiempo. Generacidn y medicidn de sefiales. Medicién de potencia en audio

N2 Orden: 19/ Cédigo Guarani: B5605
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

Introduccion a la fisica cuantica y del sélido. Estructura cristalina. Electrones en sdlidos. Bandas. Conductores,
semiconductores y aislantes. Fisica de los semiconductores. Junturas. Diodos. Diodos Zener. Transistores bipolares
de juntura (BJT), de efecto de campo (JEFT) y Metal-Oxido-Semiconductor (MOS). Modelos equivalentes. Dispositivos

optoelectrdnicas. Dispositivos electrénicos pasivos

N2 Orden: 20/ Cédigo Guarani: B5635
SISTEMAS OPERATIVOS Y REDES

Modelizaciéon de procesos concurrentes: Concepto de proceso. Concurrencia. Programacion concurrente. Sistemas
operativos y administracion de memoria. Administracién de Proceso. Administracion de memoria. Hardware y
Estructuras de Control. Entrada/Salida. Organizacion de Archivos. Fundamentos del sistema operativo Unix,
arquitectura. Sistemas de tiempo real. Redes de computadoras. Protocolos de comunicacién. Programacién de

interfaces para redes TCP/IP. Servicios. Modelo Cliente-Servidor. Seguridad

N2 Orden: 21/ Cédigo Guarani: B5691
ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE SENALES
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Sefiales analdgicas. Analisis mediante series de Fourier, la transformada de Fourier y la transformada de Laplace.
Filtros analdgicos. Sefiales digitales, secuencias. Sistemas lineales, invariantes al desplazamiento, causales y estables.
Muestreo de sefiales de tiempo contindo. Transformada Z. Estabilidad. Ecuaciones en diferencia. Transformada
discreta de Fourier. Transformada Rédpida de Fourier (FFT). Antitransformadas. Correlacién y convolucién discretas.
Truncamiento de sefiales: ventanas. Técnicas de disefio de sistemas digitales a partir de sistemas analdgicos.

Cuantizacion. Transformaciones. Filtros de respuesta infinita al impulso (IIR) y de respuesta finita al impulso (FIR)

N2 Orden: 22/ Cédigo Guarani: B5602
PROCESOS ESTOCASTICOS

Clasificacién, distribucidn, estacionareidad, autocorrelacién. Densidad espectral de pot. Procesos ergdédicos.
Sistemas lineales con exitaciones aleatorias. Procesos AR, MA, ARMA. Procesos gaussianos. Ruido blanco. Ruido de
banda angosta. Procesos de Poisson y Markov. Filtro de Wiener. Decisién entre hipdtesis binarias. Relacién de

verosimilitud. Reglas de decision. Clasificadores. Decision entre hipétesis multiples

N2 Orden: 23/ Cédigo Guarani: B5653
ELECTRONICA DIGITAL

Sistemas de numeracién y codigos. Algebra de Boole. Circuitos 16gicos combinacionales. Flip — Flops, contadores,
registros de desplazamiento. Familias légicas comerciales. Circuitos légicos secuenciales y reconfigurables. Circuitos
aritméticos, analisis y sintesis de circuitos digitales, introduccion a lenguajes descriptores de hardware. Introduccién

a los microprocesadores y las memorias.

N2 Orden: 24/ Cédigo Guarani: B5682
ELECTRONICA ANALOGICA |

Analisis de circuitos con elementos pasivos. Resolucion de circuitos por aplicacién de la transformada de Laplace.
Ecuaciones de estado. Funcion de Transferencia. Amplificadores basicos de acoplamiento directo. Etapas
amplificadoras de baja frecuencia. Amplificadores diferenciales. Respuesta en frecuencia. Ruido en amplificadores.
Respuesta de etapas acopladas. Realiementacion en amplificadores. Amplificadores operacionales. Generadores de

Senales Sinusoidales, osciladores. Generadores de Senales No-Sinusoidales




17.C

RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

N2 Orden: 25/ Cédigo Guarani: B5692
INSTRUMENTACION

Elementos basicos de un sistema de control para procesos. Procesamiento analdgico y digital. Multipixeado.
Reconstruccidn. Transductores: sensores para la medicion de magnitudes fisicas. Tipos, caracteristicas y electrdnica
asociada. Actuadores. Control Secuencial. Controladores Légicos Programables (PLC) Sistemas de Adquisicion de

datos

N2 Orden: 26/ Cédigo Guarani: B5617
ECONOMIA Y ORGANIZACION INDUSTRIAL

Micro y Macroeconomia. Costos. Formulacion y evaluacién de proyectos. Financiamiento, rentabilidad y
amortizacion de proyectos. Tipos de sociedades empresariales. Organizacién y administracion de empresas.
Planificacién, programacion y control de gestion. Relaciones laborales. Legislacidon laboral. Gestidn de recursos

humanos. Planificacidn, control y seguimiento de obras publicas. Gestion de calidad. Normas.

N2 Orden: 27/ Cddigo Guarani: B5672
COMUNICACIONES ANALOGICAS Y DIGITALES

Repaso de sefiales. Transformada de Hilbert. Transmisidon sin distorsion en redes lineales. Modulacion lineal.
Modulacién angular. Comportamiento de los sistemas analdgicos en presencia de ruido, AM, Fm y PCM. Sistemas
digitales de transmision: forma de pulso, probabilidad de error y deteccién, comunicacién m-aria, multipixelado
digital. Comportamiento de sistemas digitales frente al ruido, deteccién de umbral optimo, receptor binario optimo,
sistemas de portadora (ASK, FSK, PSK y DPSK) comunicaciones m-arias, sincronizacién. Deteccion optima de sefales.

Introduccion a la teoria de informacidn. Codigos de correccidn de errores

N Orden: 28/ Cddigo Guarani: B5683
ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y SISTEMAS EMBEBIDOS
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Arquitectura de computadores: CPU, memoria, dispositivos de E/S. Set de instrucciones y su relacion con la
arquitectura. Subruitinas. Arquitecturas paralelas, clasificacién de Flynn. Balance de ancho de banda del subsistema.
Pipeline. SIMD y MIMD. Arquitecturas distribuidas. Estructura de sistemas operativos. Modelo de procesos.
Comunicacion entre procesos (IPC) Planificacién de procesos. Dispositivos de E/S. Controladores. Bloqueo mutuo.
Relojes. Administracion de memoria. Sistemas de archivos. Técnicas de programacion para sistemas embebidos,

optimizacidn de memoria. Conceptos de sistemas operativos de tiempo real

N2 Orden: 29/ Cédigo Guarani: B5693
ELECTRONICA ANALOGICA I

Multiplicaciéon Analdgica. Amplificadores de potencia: clases A, AB, B. Amplificadores para Radiofrecuencia.
Parametros Y y S. Amplificadores de pequefia seiial y amplificadores de potencia. Adaptacién de carga, diagrama de

Smith. Conversion CA-CC. Conversién CC-CC

N2 Orden: 30/ Cédigo Guarani:
LEGISLACION, SEGURIDAD AMBIENTAL Y LABORAL

Derecho. Cédigo civil, penal y comercial. Derecho del trabajo, legislacion laboral. Derechos y deberes del Ingeniero.
Reglamentacion del ejercicio profesional. Derechos de propiedad intelectual, patentes. Los riesgos de trabajo,
seguridad, elementos de proteccién. El ambiente laboral. El impacto ambiental de la ingenieria y los establecimientos

industriales. Contaminacién. Normas de gestién ambiental

N Orden: 31/ Cédigo Guarani:
LABORATORIO DE ELECTRONICA ANALOGICA

El desarrollo del Proyecto de Disefio consistird en disefiar y construir un equipo electrdnico que varia afio a afio y
podra incluso ser propuesto por alumnos, si cumple con ciertos requerimientos minimos impuestos por la catedra.
Basandose en las especificaciones del equipo a disefiar, se investigaran diferentes topologias circuitales para su
implementacion. Una vez definido el circuito seleccionaran los componentes considerando sus caracteristicas, el
costo y la disponibilidad en el mercado local. Se modelizard el circuito propuesto utilizando herramientas de
simulacion computacional (PSPICE,etc) contrastandolo con el analisis manual. Este proceso debe iterarse hasta

obtener las especificaciones deseadas. El ensamblado fisico del circuito se realizara sobre una placa de circuito
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impreso especificamente disefiada utilizando paquetes de software apropiados (Proteus, etc) teniendo en cuenta
criterios industriales de disefio de circuitos impresos. Una vez completada la construccidn del prototipo se
comprobara su correcto funcionamiento y se la sometera a una completa serie de mediciones, cuyos resultados se
comparardn con las especificaciones originales. El desarrollo debe ser documentado en todas sus etapas. Esta
documentacion formara parte del informe final del proyecto. Al principio de cada etapa de disefio se expondrdn los

conceptos basicos pertinentes, a saber:

-Criterios de diseno para el tipo de equipo a implementar (por ej. De amplificadores de potencia, lazos de enganche
de fase de radiofrecuencia,etc)/ -Criterios de seleccién de componentes / - Uso de Software para simulacién de
circuitos/ - Uso de software para disefio de placas / - Técnicas de medicion especificas para el tipo de equipo

implementado

N2 Orden: 32/ Cédigo Guarani: B5640
LABORATORIO DE ELECTRONICA DIGITAL

El desarrollo del Proyecto de Disefio consistird en disefiar y construir un equipo electrénico que variard ano a afo y
podra incluso ser propuesto por los alumnos, si cumple con ciertos requerimientos minimos impuestos por la
catedra. Basandose en las especificaciones del equipo a disefiar, se investigaran diferentes tecnologias para su
implementacion. Una vez definidas las caracteristicas del microprocesador, DSP o FPGA a utilizar se modelizard el
circuito propuesto utilizando herramientas de simulacién computacional. El ensamblado fisico del circuito se
realizara sobre una placa de circuito impreso especificamente disefiada utilizando paquetes de software apropiados
(Proteus, etc), teniendo en cuenta criterios industriales de disefio de circuitos impresos. Una vez completada la
construccion del prototipo se comprobard su correcto funcionamiento y se la sometera a una completa serie de
mediciones, cuyos resultados se compararan con las especificaciones originales. El desarrollo debe ser documentado
en todas sus etapas. Esta documentacidn formard parte del informe final del proyecto. Al principio de cada etapa de

disefio se expondran los conceptos basicos pertinentes, a saber:

-Criterios de disefo para el tipo de procesador a utilizar -Uso de software para simulacion de circuitos digitales -Uso
de software para disefio de placas -Técnicas de medicién y depurado especificas para el tipo de equipo

implementado.

N2 Orden: 33/ Cédigo Guarani: B5601
CONTROL CLASICO Y DE ESTADOS
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Concepto de Sistema de Control. Modelos matemadticos de sistemas. Analogias. Analisis clasico de sistemas
continuos. Sistemas de primer y segundo orden. Polos dominantes. Error de estado estacionario. Tipos de sistema.
Estabilidad de sistemas continuos. Métodos basados en la respuesta en frecuencia. Nyquist y Bode. Control PID.
Compensacion. Sistemas discretos. Estabilidad. Disefio de controladores digitales. Concepto de estado, variables de
estado y modelo de estado. Realizaciones. Variables fisicas de fase, candnicas. Transferencia a partir del modelo de
estados. Solucion de las ecuaciones de estado. Controlabilidad y observabilidad. Observadores de estado.

Realizaciones. Solucién de las ecuaciones de estado. Realimentacién de estados

N2 Orden: 34/ Cédigo Guarani: B5619: OPTATIVA I- ver tabla

N2 Orden: 35/ Cddigo Guarani: B5620: OPTATIVA II- ver tabla
N2 Orden: 38/ Cddigo Guarani: B5608: OPTATIVA llI- ver tabla
N2 Orden: 39/ Cédigo Guarani: B5609: OPTATIVA IV- ver tabla

N2 Orden: 36/ Cddigo Guarani: B5616
PROYECTO SOCIAL

N2 Orden: 37/ Cédigo Guarani: B5401
PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

N2 Orden: 40/ Cddigo Guarani: B5613
PROYECTO FINAL INTEGRADOR

ASIGNATURA CONTENIDOS MINIMOS
OPTATIVA

Comunicaciones El canal inaldmbrico. Comunicacién punto a punto, diversidad y modelos de
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RAMA
COMUNICACI
ONES

inaldmbricas

canal. Sistemas celulares, multiple acceso y modelado de interferencias.
Capacidad del canal inaldmbrico. Capacidad de sistemas multiusuario. Sistemas
de multiples antenas (MIMO) Multipixelado espacial y modelado de canal.

Capacidad de sistemas MIMO. Diversidad. Codificacidn

Comunicaciones

Digitales

Principios de estimacién y deteccidon. Comunicaciones digitales en banda base.

Comunicaciones digitales con sefiales pasabanda. Sincronismo en

comunicaciones digitales. Teoria de la informacién. Codificacion de canal

eficiente. Analisis de desempefio de sistemas de comunicaciones de datos.

Comunicaciones

Opticas

Introduccidon a los sistemas de comunicaciones O&pticas. Sefiales dpticas,
formatos de modulacidn y sefializacién. Transmisores dpticos. Propagacién de
sefiales en fibras dpticas. Pérdidas, dispersion cromatica, dispersiéon del modo
de polarizacién, efectos no lineales. Recepcidn, fuentes de ruido, detecciéon
Optica, tipos de detectores, sensibilidad. Amplificadores dptico, tipos, ruido.
Compensacion de la dispersidn y las no linealidades, ecualizadores, impacto en
el desempeiio de un sistema. Multipixelacidon por longitud de onda. Redes

Opticas

Propagacion
Electromagnéticay

Antenas

El canal de comunicacién inaldmbrico. Ondas electromagnéticas, ecuaciones de

maxwell, frente de ondas, polarizacién. Mecanismos de propagacion.
Fundamentos de antenas, dipolos, horn, patch, loop, arreglos de antenas.
Modelos de propagacion, perdidas, atenuacién, ruido, analisis de enlaces.
Enlaces terrestres. Enlaces saterlitales. Ocultamiento (shadowing). Fading de
banda angosta y banda ancha. Aplicaciones a pico, micro y mega-celdas.
Técnicas para contrarrestar el Fading, diversidad, sistemas adaptativos,

receptores OFDM. Antenas adaptativas

RAMA CONTROL

Teoria de Control
Optimo y

Adaptativo

Control adaptivo. Controladores auto-ajustables (STR) Control adaptativo
basado en modelos de referencia (MRAC). MRAC Robusto. Controladores
lineales 6ptimos. Control éptimo cuadratico (LQR) Principio de la separacion.
Control dptimo cuadratico Gaussiano (LQG) Controladores de minima variancia
generalizada y su relacion con LQG Control Predictivo Generalizado (GPC)

Control predictivo MPC sin restricciones

Control no lineal

Introduccion a los sistemas no lineales. Control de sistemas no lineales:

linealizacion aproximada extendida, exacta. Linealizacion aproximada.

Realimentacion del vector de estados. Observadores lineales. Realimentacion

no lineal del vector de estado. Disefio de observadores dinamicos no lineales
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basados en linealizacion extendida. Sintesis de compensadores no lineales G (.)
Control No lineal de sistemas no lineales. Linealizacién exacta de sistemas no

lineales. Linealizacion entrada-salida. Control por Regimenes Deslizantas

Control Moderno Concepto de estado, variables de estado y modelo de estado. Realizaciones.
Transferencia. Diagonalizacién. Solucion de las Ecuaciones de estado.
Controlabilidad y observabilidad. Observadores de estado. Modelo de Estado
de sistemas discretos. Realimentaciéon de estados. Nociones de optimizacién
clasica y célculo de variaciones. Programacion dindmica. Regulador lineal con
criterio cuadrdtico. Las ecuaciones diferencial y algebraica de Riccati.
Estabilidad, puntos de equilibrio. Distintos tipos de estabilidad. Estabilidad por
Lyapunov. Generalizacidn de funciones de Laypunov. Estabilidad de sistemas en

el plano de fase. Funcidn descriptiva. Conceptos de robustez

Teoria de Estimacion | El problema de estimacién, introduccion. Estimacion insesgada de minima
y Deteccion varianza. Cota de Cramer-Rao. Modelos lineales. Estimadores insesgados
lineales 6ptimos. Estimacion de mdxima verosimilitud. Cuadrados minimos.
Estimacién Bayesiana. Estimadores Bayesianos lineales. Filtrado de Kalman. El
problema de deteccién. Elementos de testeo de hipdtesis puntuales. Teorema
de Neyman-Pearson. Deteccidn de sefiales deterministicas y aleatorias con

parametros desconocidos. Ruido no Gaussiano

Procesamiento Modelado de seiales, cuadrados minimos, aproximantes de Pade, método de
estadistico de | Prony y modelos estocasticos. Filtros balanceados (lattice) y recusiéon de
Sefiales Levinson. Filtros éptimos, filtros de Wiener IIR y FIR, filtro de Kalman discreto.

Estimacién espectral, métodos no paramétricos, estimacién de minima varianza
y maxima entropia, métodos paramétricos y de subespacios. Filtrado adaptivo,

filtros FIR adaptativo, filtros recursivos, cuadrados minimos recursivos. Técnicas

RAMA PROCESAMIENTO DE SENALES

avanzadas de procesamiento de sefales

Procesamiento de | Sefiales en tiempo y espacio. Arreglos de sensores, apertura, conformacion
Arreglos de Sensores | espectral. Deteccion y estimacidn utilizando sefiales de arreglos de sensores.
Procesamiento adaptivo. Algoritmos de gradiente estocdstico, filtrado LMS, RLS,

proyecciones afines. Métodos de cuadrados minimos. Desempefio, analisis

transitorio
Arquitectura de | Conceptos de software e ingenieria de software. Técnicas de disefio.
Software Arquitectura de software. Relaciéon con el Proceso de Desarrollo. Disefio de

RAMA
INFORMA
TICA

Arquitectura. Disefio detallado y disefio de cddigo. Procesos de desarrollo del
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software. Modelos, iteracidn de procesos. Prototipacidn, metodologias agiles.
Métodos formales. Actividades: especificacion, disefio, implementacion,
validacién, evolucién. Patrones y metodologias de desarrollo. Requerimientos
no funcionales y Patrones. Proceso de Desarrollo de Software. Frameworks.
Relacion con patrones y clases. Diseifo, uso, seleccion, documentacion,
evolucion.

Ingenieria de requerimientos. Tipos y caracteristicas de requerimientos.
Validacién, gestion, medicién y documentacién de requerimientos. Modelos de
sistema. Técnicas de especificacidon de requerimientos. UML. Historia. Modelos.
Diagramas. Implementacion. Estdndares de programacion y procedimientos.
Pautas de programacion. Documentacion. Verificacidn y validacién. Técnicas de
prueba, caja blanca y negra. Estrategias de prueba. Calidad. Calidad del proceso

y del producto. Aseguramiento y estandares. Planeamiento y control

Sistemas
Distribuidos y

Paralelos

Procesamiento  secuencial, concurrente y paralelo. Multithreading.
Concurrencia y paralelismo. Relacién con la arquitectura. Procesos,
sincronizacién y concurrencia. Concurrencia con variables compartidas,
sincronizacién por variables compartidas, sincronizacion por semdforos,
sincronizacién por monitores. Implementacion

Programacion distribuida

Sistemas de Tiempo

Real

Introduccidn a los sistemas de tiempo real. Tecnologia de software. Disefio de
sistemas en tiempo real. Planificacidon de tareas: sistemas ciclicos. Fiabilidad y
tolerancia de fallos. Excepciones. Concurrencia. Comunicacidn y sincronizacion
con datos compartidos. Comunicacién y sincronizacion mediante mensajes.
Sucesos asincronos y otros mecanismos de control. Gestiéon del tiempo real.
Esquemas de programas de tiempo real. Planificacién de tareas. Planificacion

con prioridades. Programacion de bajo nivel. Aplicaciones




