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GUIA DOCENTE DE ELECTRONICA DE COMUNICACIONES
(EleCom)

La presente guia docente corresponde a la asignatura Electrénica de Comunicaciones (EleCom),
a aprobar para el curso lectivo 2014-2015 en Junta de Centro y publicada en su version
definitiva en la pagina web de la Escuela Politécnica Superior. La guia docente de Electrénica
de Comunicaciones (EleCom) aprobada y publicada antes del periodo de matricula tiene el
cardcter de contrato con el estudiante.
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ASIGNATURA
ELECTRONICA DE COMUNICACIONES (EleCom)

1.1. Codigo

18486 del Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién

1.2. Materia

Sistemas Electrénicos

1.3. Tipo

Formacion de Tecnologia Especifica en Sistemas Electrénicos
1.4. Nivel

Grado

1.5. Curso

30

1.6. Semestre

1.7. Numero de créditos

6 créditos ECTS

1.8. Requisitos previos

Electrénica de Comunicaciones (EleCom) forma parte de la Materia 3.1 “Sistemas Electronicos”
del modulo 3 de “Formacion de Tecnologia Especifica en Sistemas Electronicos” del plan de
estudios del Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion.
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Esta materia se desglosa en ocho asignaturas semestrales del tercer y cuarto ano
(identificadas por curso/semestre): Dispositivos Integrados Especializados (3/1), Sistemas
de Control (3/1), Sistemas Electrénicos Digitales (3/2), Electronica de Comunicaciones
(3/2), Instrumentacion y Medida (4/1), Tecnologia Electrénica de Sistemas (4/1), Antenas y
Compatibilidad Electromagnética (4/2), Aritmética para Procesamiento de Sefial (4/2).

Esta asignatura es obligatoria para el itinerario que habilita para el ejercicio de la profesion
de Ingeniero Técnico de Telecomunicacidn en la especialidad de “Sistemas Electronicos” y
se encuentra dentro de las asignaturas del Perfil de “Disefio e Implementacion de Sistemas
Electrénicos para Comunicaciones” (DISEC). Es optativa para el resto de los itinerarios y
perfiles. Para cursar el perfil DISEC, hay que hacer todas las asignaturas de la materia 3.1
“Sistemas Electronicos” y las asignaturas Medios de Transmision, (3/1) Sistemas de
Transmision de Audio y Video (3/2) y Tratamiento de Sefiales Multimedia (3/2).

Para cursar la asignatura es necesario tener soltura en herramientas matematicas bdsicas,
en el andlisis de circuitos analdgicos, en la caracterizacion de sistemas de comunicaciones
y en conceptos bdsicos de lineas de transmisiéon y cuadripolos. El contenido de esta
asignatura es fundamental para dar un enfoque de conjunto a las asignaturas ya vistas
relacionadas con el nivel fisico de los sistemas de telecomunicaciones: Teoria de la
Comunicacion (2/2), Disefio de filtros (2/2) y Fundamentos de Transmisién y Propagacion
de Ondas (2/2). Para cursar con aprovechamiento Electrénica de Comunicaciones (3/2), es
altamente recomendable haber cursado las asignaturas de Teoria de la Comunicacion
(2/2) y de Medios de Transmision (3/1), asignatura que también se encuentra dentro del
Perfil DISEC. Posteriormente, Electrénica de Comunicaciones (3/2) se relaciona con
Sistemas de Transmision de Audio y Video (3/2), Instrumentacion y Medida (4/1) y Antenas
y Compatibilidad Electromagnética (4/2).

Contextualizacion mas detallada:

A continuacidn se presenta una contextualizacién mas detallada entre Electrdnica de
Comunicaciones (EleCom) y otras materias y asignaturas (identificando curso/semestre) del
plan de estudios, para favorecer la coordinacién del plan y ayudar a que el estudiante
visualice la conexién entre las distintas materias.

Materias y asignaturas previas de contenido basico:

e Materia 1.1. “Matemdticas” y Materia 1.2. “Fisica”. Mediante las asignaturas
Algebra Lineal (1/1), Andlisis Matemdtico | (1/1), Andlisis Matemdtico Il (1/2), Fisica
General (1/1) y Tecnologia de dispositivos (1/2), se sientan las bases matematicas vy fisicas
fundamentales, incluyendo conceptos basicos de electromagnetismo y dispositivos
semiconductores (necesarios en los dispositivos activos de radiofrecuencia).



Asignatura: Electrénica de Comunicaciones (EleCom)
b, Codigo: 18486
| Centro: Escuela Politécnica Superior
Y Titulacion: Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacidn
MM Nivel: Grado
Tipo: Formacion de Tecnologia Especifica en Sistemas Electrénicos
N2 de créditos: 6 ECTS

e  Materia 1.5. “Circuitos y Sistemas”. Con las asignaturas Andlisis de Circuitos (1/2) y
Sistemas Lineales (2/1) se introducen los conceptos basicos de circuitos y de Ia
representacion en frecuencia. La comprensién y manejo del dominio frecuencial, asi como
de los conceptos bdsicos de circuitos (adaptaciéon de impedancias, maxima transferencia
de podenca) es vital para EleCom.

e  Materia 2.1. “Circuitos Electronicos y Microprocesadores”. Las asignaturas Circuitos
Electrénicos Digitales (1/2) y Circuitos Analdgicos y de Potencia (2/1) sirven para ver
circuitos mds avanzados, sentando las bases para los amplificadores de radiofrecuencia.
Son los circuitos de “baja frecuencia” que habra poner en contexto y justificar sus
diferencias con los de alta frecuencia de EleCom.

Materias y asignaturas previas relacionadas:

e Materia 2.2. “Tratamiento de Sefial en Comunicaciones”. La asignatura Teoria de la
Comunicacion (2/2) establece las bases de las modulaciones y la transmisién de
informacidén, con un enfoque tipo sistema, que se complementara luego con circuitos
concretos en EleCom. Disefio de Filtros (2/2) es el enlace de ELCO con las teorias clasicas
de sintesis de filtros. Tratamiento Digital de Sefiales (3/1) establece el nexo de la EleCom
con la circuiteria digital.

e Materia 2.4. “Sistemas de Transmision”. La asignatura Fundamentos de
Transmisién y Propagacion de Ondas (2/2) es basica para introducir los conceptos de alta
frecuencia que se utilizan en EleCom y las nociones de electromagnetismo aplicado a la
ingenieria de telecomunicacion.

e  Materia 4.1. “Sistemas de Telecomunicacidon”. La asignatura Medios de Transmision
(3/1) complementa los conceptos de electromagnetismo aplicado para comunicaciones
guiadas, cuadripolos e introduccién a los parametros S. Se hace énfasis en la linea de
transmision, fundamental para los circuitos de microondas. Todo ellos constituye la base
para la EleCom. Sistemas de Transmision de Audio y Video (3/2), que se desarrolla en
paralelo, tiene un perfil mas aplicado, de tipo sistema.

e  Materia 4.4. “Matemdticas”. La asignatura Métodos matemdticos de la ingenieria
(3/1) puede aportar técnicas de resolucidon de problemas que son de directa aplicacion en
la simulacién de dispositivos de RF complejos.

Materias y asignaturas posteriores relacionadas:

e Materia 3.1. “Sistemas Electrdnicos”. Antenas y compatiblidad electromagnética
(4/2) se apoya en los conocimientos de radiofrecuencia/microondas ya vistos en EleCom
para profundizar en los elementos radiantes y en la compatibilidad electromagnética. En
Instrumentacién y medida (4/1), en la parte de alta frecuencia es necesario conocer los
dispositivos de EleCom.
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales

La asistencia a las sesiones de teoria se considera de especial utilidad para la consecucién de
los objetivos previstos en la asignatura (ver apartado 1.11), aunque no se imponen requisitos
minimos de asistencia a las sesiones de teoria para participar en la evaluacidn continua. Sin
embargo, como reflejo de esta utilidad en la nota de teoria (ver apartado 4), en las clases de
teoria se llevara a cabo un control del que resultara un indicador de asistencia, puntualidad y
actitud (TE-APA). Este indicador tendra un efecto positivo en la nota de teoria de hasta medio
punto adicional. Cada estudiante partird con un valor de TE-APA de 10 puntos y los ird
perdiendo a razén de 0,5 puntos por cada clase a la que llegue con mds de 5 minutos de
retraso, 1 punto por cada clase a la que no asista y 2 puntos por mostrar una actitud que no
sea la adecuada para su aprovechamiento o el de los compafieros.

Debido al caracter eminentemente practico de esta asignatura, la asistencia a las sesiones de
laboratorio es obligatoria para la evaluacidn continua de practicas. Sélo se permitira faltar a un
maximo de dos sesiones de practicas por motivos justificados, notificados con antelacién al
profesor, quien valorard la procedencia de la justificacion de los mismos a través de la
documentacién pertinente. La falta a mas sesiones o una Unica falta injustificada supone la
calificacion de NO APTO en la evaluacion continua de la convocatoria ordinaria de practicas,
qgue conllevaria la no superacién de la asignatura. Al igual que en la parte de teoria, en las
sesiones de practicas se llevard a cabo un control del que resultara un indicador de asistencia,
puntualidad y actitud (PR-APA). Este indicador tendra un efecto positivo en la nota de practicas
de hasta medio punto adicional. Cada estudiante partird con un valor de PR-APA de 10 puntos
y los ird perdiendo a razén de 1 punto por llegar entre 5 y 10 minutos tarde a la sesidn, de 2
puntos por llegar entre 10 y 20 minutos tarde a la sesidn, de 3 puntos por llegar mas de 20
minutos tarde o mostrar una actitud que no sea la adecuada para su aprovechamiento o el de
los compafieros, y de 6 puntos por falta justificada (salvo que sea debidamente documentada
al profesor y éste determine que se trata de una causa de fuerza mayor).

1.10. Datos del equipo docente

Profesor de teoria y de laboratorio:

Dr. Juan Cércoles Ortega (Coordinador)

Departamento de Tecnologia Electrénica y de las Comunicaciones

Escuela Politécnica Superior

Despacho - Mddulo: C-209 Edificio C — 22 Planta

Teléfono: +34 914972425

Correo electrénico: juan.corcoles@uam.es

Horario de atencidn al alumnado: Peticion de cita previa por correo electrénico.
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1.11. Objetivos del curso

Los objetivos fundamentales de esta asignatura son que el estudiante comprenda y utilice
los conceptos bdsicos de los circuitos empleados en radiocomunicaciones, sea capaz de
interpretar y analizar las caracteristicas de los principales componentes de la electrdnica
de comunicaciones, y sea capaz de disefar los dispositivos y sistemas transmisores y
receptores mas sencillos de una cadena de radiofrecuencia.

Mas especificamente, la linea argumental de la asignatura se puede resumir del siguiente
modo: tras plantear, en la Parte |, el contexto general de los sistemas de radiofrecuencia,
se pasa a ver dos grandes bloques de circuitos: los pasivos (Parte IlI: filtros para
radiofrecuencia y otros dispositivos como acopladores, multiplexores, etc.) y los activos
(Parte Ill: amplificadores, osciladores, PLL's y diodos mezcladores). El curso finaliza con la
integracién de esos componentes en cadenas transmisoras/receptoras en la Parte IV
(incidiendo en las funciones de conversion de frecuencia y modulacién/demodulacién, asi
como en las distintas arquitecturas de equipos transceptores).

La competencia de tecnologia especifica que se pretenden adquirir con esta asignatura es
(la SE5 segun Orden CIN/352/2009): “Capacidad de disefiar circuitos de electrénica
analdgica y digital, de conversion analdgico-digital y digital-analdgica, de radiofrecuencia,
de alimentacion y conversion de energia eléctrica para aplicaciones de telecomunicacion y
computacion”. Esta competencia esta también en la asignatura Instrumentacion y Medida,
de la Materia 3.1. “Sistemas Electronicos”, donde se hace hincapié en la conversion
analdgico-digital y digital-analdégica. El disefio de circuitos digitales esta bastante
distribuido en las otras asignaturas de la misma materia. En esta asignatura se hace
hincapié en los circuitos analdgicos, y en toda la electrénica de radiofrecuencia para
aplicaciones de telecomunicacion.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta asignatura estan en la siguiente tabla,
detallados por bloques. Al finalizar el curso (para los objetivos generales), y cada tema
(para los objetivos por tema) los estudiantes deberdn ser capaces de:

Objetivos generales |

G.1 Analizar componentes y sus especificaciones para sistemas de comunicaciones en la
banda de radiofrecuencia (RF) y microondas

G.2 Seleccionar circuitos, subsistemas y sistemas de radiofrecuencia/microondas

G.3 Identificar los circuitos de RF y conocer sus caracteristicas generales: régimen lineal/no
lineal, activo/pasivo, entradas/salidas de RF/alimentacion, figuras de mérito, ...

G.4 Realizar el ciclo completo de implementaciéon de un dispositivo de RF: disefiar, simular en
el ordenador y llevar a cabo experimentos con equipos y componentes de RF/microondas

G.5 Analizar e interpretar medidas de RF y comparar con los resultados tedricos y simulados
por ordenador e identificar la razén de las discrepancias
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Objetivos especificos por tema

Tema 1. Conceptos basicos de Electrénica de Comunicaciones

1.1 Establecer la relacién de esta asignatura con otras asignaturas ya vistas en el grado

1.2 Identificar los distintos bloques que componen un sistema de comunicaciones en la
banda de radiofrecuencia/microondas.

1.3 Definir, justificar e interpretar los pardmetros S y hacer cdlculos sencillos con ellos

1.4 Definir la funcién de transferencia de un cuadripolo, coeficientes de reflexién, perdidas,
ganancias, acoplamientos,... en funcidon de parametros S

15 Justificar por qué hay que adaptar impedancias entre distintos bloques

1.6 Cuantificar la desadaptacion de impedancias y la transferencia de potencia

Tema 2. Ruido y Distorsion en Sistemas de Comunicaciones

2.1 Definir los efectos de las perturbaciones en sistemas de RF

2.2 Analizar si en una sistema de RF hay distorsién lineal (amplitud y fase) y/o no lineal y
cuantificarla (saturacién, puntos de compresién, intermodulacion,...)

2.3 Interpretar y calcular el factor y temperatura equivalente de ruido de una cadena de RF

Tema 3. Filtros para radiofrecuencia

3.1 Justificar la necesidad de los filtros de RF y saber definir cuando usar los distintos tipos

3.2 Disefiar los tipos mas sencillos de filtros de RF

3.3 Seleccionar la tecnologia de resonador de RF dependiendo de la aplicacién

3.4 Identificar y disefiar los principales filtros de RF con lineas de transmision

Tema 4. Otros dispositivos pasivos

4.1 Analizar las caracteristicas de circuitos hibridos (acopladores) y divisores de potencia

4.2 Identificar y entender la funcion de otros dispositivos como circuladores, aisladores, ...

Tema 5. Amplificadores

5.1 Identificar los parametros de un amplificador en régimen lineal y no lineal

5.2 Relacionar la ganancia de un amplificador con los parametros S

5.3 Determinar el tipo/clase de amplificador de potencia a utilizar en funcién de la aplicacién

5.4 Realizar el disefio de un amplificador de radiofrecuencia para distintos objetivos

Tema 6. Mezcladores

6.1 Comprender los modelos basicos de un diodo y un transistor usado como mezclador

6.2 Definir la conversion de frecuencia y productos de mezcla

6.3 Entender y cuantificar las figuras de mérito entre sefiales de distinta frecuencia

6.4 Emplear el conversor en una cadena de un transmisor o de un receptor.

6.5 Identificar las distintas configuraciones que se usan en conversores

Tema 7. Osciladores y sintetizadores de frecuencia

71 Comprender el funcionamiento de un oscilador y sus pardmetros caracteristicos

7.2 Determinar la condicién de oscilacion y la frecuencia de oscilacion

7.3 Describir el ruido de fase de un oscilador y cuantificarlo

7.4 Describir la forma de uso y elementos que se emplean en los VCOs

7.5 Entender los elementos y mecanismos que gobiernan el funcionamiento de un PLL

7.6 Disefar sintetizadores de frecuencia con PLL

Tema 8. Arquitecturas de Transceptores

8.1 Reconocer y justificar el uso de los esquemas homodino y superheterodino.
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8.2 Identificar una cadena transmisora/receptora de comunicaciones y sus elementos en
funcién de los circuitos ya visto en la asignatura

8.3 Describir y calcular los parametros caracteristicos de un transmisor (fidelidad,
rendimiento) y un receptor (selectividad, sensibilidad, margen dindmico y ruido)

8.4 Definir y cuantificar el control de ganancia en transmisores y receptores

8.5 Calcular la frecuencia imagen e identificar soluciones para mejorar el receptor

Tema 9. Moduladores y demoduladores

9.1 Utilizar un modulador y un demodulador dentro de una cadena de radiocomunicacién.

9.2 Distinguir los diferentes tipo de moduladores y demoduladores (lineal/fase o frecuencia)
y semejanzas y diferencias para sefiales analégico y digitales

9.3 Identificar los elementos principales y justificar el funcionamiento de los diagramas de
bloques de los moduladores y demoduladores

9.4 Integrar circuitos ya vistos en la asignatura para realizar moduladores y demoduladores

1.12. Contenidos del programa

Programa Sintético:

PARTE |. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DE COMUNICACIONES
Tema 1. Conceptos basicos de electronica de comunicaciones
Tema 2. Ruido y distorsidn en sistemas de comunicaciones

PARTE II. CIRCUITOS PASIVOS
Tema 3. Filtros para radiofrecuencia
Tema 4. Otros dispositivos pasivos

PARTE III. CIRCUITOS ACTIVOS
Tema 5. Amplificadores
Tema 6. Mezcladores
Tema 7. Osciladores y sintetizadores de frecuencia

PARTE IV. EQUIPOS TRANSCEPTORES
Tema 8. Arquitecturas de transceptores
Tema 9. Moduladores y demoduladores

Programa Detallado:

PARTE I. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DE COMUNICACIONES
Tema 1. Conceptos basicos de electrénica de comunicaciones
1.1. Bloques de un sistema de comunicaciones
1.2. Lineas de transmisién y cuadripolos
1.2.1. Lineas de transmision
1.2.2. La carta de Smith
1.2.3. Caracterizacién de cuadripolos
1.2.4. Adaptacidn de impedancias
Tema 2. Ruido y distorsion en sistemas de comunicaciones
2.1. Ruido
2.1.1. Potencia de ruido
2.1.2. Temperatura Equivalente y Figura de Ruido
2.1.3. Figura de ruido en cuadripolos




2.2.

PARTE Il.
Tema 3.
3.1.

3.2.

Tema 4.
4.1.
4.2.
4.3.

PARTE Il
Tema 5.
5.1.

5.2.

5.3.

Tema 6.

6.1.

6.2.

Tema 7.
7.1.
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Distorsién
2.2.1. Distorsion lineal
2.2.2. Distorsion no lineal

CIRCUITOS PASIVOS

Filtros para radiofrecuencia

Filtros con elementos concentrados

3.1.1. Prototipo paso bajo

3.1.2. Transformaciones de frecuencia e impedancia
Filtros semi-concentrados y con lineas de transmisién
3.2.1. Transformaciones de Richards y Kuroda

3.2.2. Sintesis con secciones cortas

3.2.3. Filtros con resonadores distribuidos

Otros dispositivos pasivos

Circuitos de dos puertas

Circuitos de tres puertas

Acopladores

. CIRCUITOS ACTIVOS

Amplificadores

Funciones y tipos de amplificadores

5.1.1. Parametros caracteristicos

5.1.2. Amplificadores sintonizados

5.1.3. Amplificadores de banda ancha

5.1.4. Amplificadores de potencia

Caracterizacion de cuadripolos con transistores

5.2.1. Modelos de transistores

5.2.2. Concepto de ganancia en un cuadripolo

5.2.3. El problema de la estabilidad

Disefio de amplificadores

5.3.1. Disefio centrado en la ganancia

5.3.2. Disefio teniendo en cuenta el ruido

5.3.3. Disefio de un amplificador de potencia
Mezcladores

Parametros de un mezclador

6.1.1. Frecuencia imagen, pérdidas de conversion y ruido
6.1.2. Pérdidas de retorno, aislamiento y nivel de espurios
Circuitos mezcladores

6.2.1. El diodo como mezclador

6.2.2. El transistor como mezclador

6.2.3. Mezcladores balanceados y con rechazo de imagen
Osciladores y sintetizadores de frecuencia

Osciladores de radiofrecuencia

7.1.1. Elementos, parametros basicos y tipos

7.1.2. Principios de disefo

7.1.3. Ruido de Fase: Modelo de Leeson



Asignatura: Electrénica de Comunicaciones (EleCom)
b, Codigo: 18486
Centro: Escuela Politécnica Superior
) Titulacion: Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacidn
MM Nivel: Grado
Tipo: Formacion de Tecnologia Especifica en Sistemas Electronicos
N2 de créditos: 6 ECTS

7.2. Lazos enganchados en fase (PLL)
7.2.1. Analisis del funcionamiento
7.2.2. Sintesis de frecuencia

PARTE IV. EQUIPOS TRANSCEPTORES
Tema 8. Arquitecturas de transceptores
8.1. Sistema Receptor
8.1.1. Tipos de receptores
8.1.2. Eleccién de la frecuencia intermedia
8.1.3. Parametros caracteristicos
8.1.4. Control automatico de ganancia
8.2. Sistema Transmisor
8.2.1. Tipos de transmisores
8.2.2. Parametros caracteristicos
8.2.3. Control automatico de ganancia
Tema 9. Moduladores y demoduladores
9.1. Modulaciones Lineales
9.1.1. Subsistemas moduladores
9.1.2. Subsistemas demoduladores
9.2. Modulaciones de fase y frecuencia
9.2.1. Subsistemas moduladores
9.2.2. Subsistemas demoduladores

1.13. Referencias de consulta

Material de la asignatura:

El profesorado de la asignatura ha recopilado y editado, partiendo de la bibliografia resefiada
mas abajo, material de apoyo en forma de trasparencias detalladas sobre el temario
propuesto. Las transparencias de cada tema se pondran a disposicién de los estudiantes en
formato electrénico y sin coste, a través de la pagina web de la asignatura. Asimismo, los
documentos de trabajo que se vayan generando durante el curso (problemas, enunciados de
examenes, simulaciones de ordenador, soluciones de problemas, recomendaciones de estudio,
ejemplos y ejercicios de disefio) se pondran a disposicion de los estudiantes en formato
electrénico vy sin coste, a través de la pagina web de la asignatura.

Se hace hincapié en que estos materiales, especialmente las transparencias, son
complementarios a la bibliografia existente, nunca sustitutos, dado que hay muchos libros
sobre esta tematica que casan muy bien con la asignatura y de excelente calidad. En estos
materiales figurard explicitamente la correspondencia con los epigrafes, ejemplos y ejercicios
de la bibliografia basica.
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Bibliografia Basica

Referencias bdsicas que cubren todo el temario con el nivel requerido en la asignatura:
- D. M. Pozar, "Microwave and RF wireless systems", John Wiley & Sons, 2001.
- M. Sierra Pérez, B. Galocha, J.L. Fernandez y M. Sierra Castafier, "Electrénica de
Comunicaciones", Editorial Prentice Hall, 2003.

El libro “Microwave and RF wireless systems” trata los temas que se van a ver en la
asignatura, desde un enfoque de sistema, pero también detallando las caracteristicas de
los dispositivos y su analisis usando parametros S. Posee numerosos ejemplos de disefios
de dispositivos tanto pasivos como activos. Se usard como referencia principal en las
partes I, Il y Ill de la asignatura.

Los autores de “Electrdnica de Comunicaciones” han estado impartiendo esta docencia
durante muchos afios en la Universidad Politécnica de Madrid, y esa experiencia la han
trasladado al libro. El libro esta escrito en castellano y contiene numerosos ejemplos. Este
libro se usard como referencia principal en la parte IV de la asignatura, ademas de
puntualmente en las otras tres partes para complementar informacion.

Bibliografia Complementaria

Las siguientes referencias cubren el temario de la asignatura desde un nivel mas avanzado
(con un enfoque de andlisis y disefio de dispositivos y circuiteria de microondas)

- D. M. Pozar, "Microwave engineering", New York, John Wiley & Sons, 2005.

- R.E. Collin, "Foundations for microwave engineering", IEEE Press, 2001.

Los siguientes libros son bibliografia complementaria, de aparicidén reciente, y cubren la
asignatura, aparte de algunos otros temas adicionales de ingenieria de microondas,
antenas, simulacion y compatibilidad electromagnética.

- R.Sorrentino, "Microwave and RF engineering", John Wiley & Sons, 2010.

- M. Steer, "Microwave and RF design: a systems approach", SciTech, 2010.

- J. M. Golio, "The RF and microwave handbook", CRC Press, 2008.

Referencias adicionales que tratan algunos temas de la asignatura, con diferente nivel de
concrecion:
- Kai Chang, "RF and Microwave Wireless Systems", J. Wiley & Sons, 2000
- D. O. Pederson, "Analog integrated circuits for communication principles, simulation
and design", Springer, 2008.
- G. M. Miller, "Modern Electronic Communication", Prentice Hall, 2002.
- S.J. Erst, "Receiving System Design", Prentice Hall, 1992.
- S. A. Maas, "Microwave Mixers", Artech House, 1993.
- G. L. Matthaei, "Microwave filters, impedance-matching networks, and coupling
structures", Artech House, 1980.
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Finalmente, se incluye bibliografia adicional sobre sistemas de comunicaciones
(fundamentos de modulaciones con un enfoque sistema)
- J.G. Proakis, M. Salehi, "Communication systems engineering", 2nd ed., Prentice-Hall,
2002.
- S. Haykin, "Communication Systems", 4th ed., John Willey & Sons, 2001.
- B. Sklar, "Digital Communications: Fundamentals and Applications", 2nd ed., Prentice-
Hall, 2001.

2. Métodos docentes

Las horas presenciales programadas en esta asignatura estan orientadas a las clases de teoria,
resolucion de problemas, tutorias, simulaciones en ordenador, realizacion de medidas sobre
componentes, disefio y construccidn de dispositivos y pruebas escritas de evaluacién continua
del estudiante.

La actividad presencial se divide, de acuerdo con el horario de la asignatura, en tres horas
semanales en el aula y dos horas semanales en el laboratorio.

Actividad en el aula:

La actividad en el aula se encuentra repartida en cuatro aspectos: explicaciones tedricas de los
contenidos de la asignatura, tutorias, resolucion de problemas tanto por parte del profesor
como de los alumnos y alguna prueba de evaluacion continua de la parte tedrica.

Actividad en el laboratorio:

La actividad en el laboratorio en esta asignatura constituye una parte esencial de la misma,
llegando a tener el mismo peso en la evaluacién que las actividades centradas en la teoria
(consultar apartado 4 de evaluacién para mas detalles). Las sesiones en el laboratorio estan
concebidas para la aplicacidon practica de los contenidos vistos en las clases y problemas
tedricos desarrollados en el aula. Esta aplicacion practica se divide en cuatro aspectos:
caracterizacién, disefio, simulacion y construccién de dispositivos y componentes que formen
parte de una cadena de un equipo transceptor de comunicaciones. La actividad en el
laboratorio se realizard en equipos de trabajo de varios alumnos (2 6 3 personas), y se
adecuara al ritmo de los contenidos tedricos vistos en el aula, incluyendo practicas de medidas
de componentes, disefio y simulacion de dispositivos, asi como de construccién de los mismos,
y de caracterizacion de una cadena de radiofrecuencia. En caso de disefios complejos que
requieran varias sesiones de laboratorio, existiran tutorias de laboratorio. Adicionalmente se
puede llevar a cabo alguna prueba de evaluacién continua de la parte tedrica en el laboratorio.
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A continuacidn se describen mas en detalle las actividades que se llevaran a cabo tanto en el
aula como en el laboratorio. La metodologia utilizada en el desarrollo de la actividad docente
incluye los siguientes tipos de actividades:

Clases de teoria en el aula:
Actividad del profesor

Clases expositivas combinadas con la realizacion de ejercicios sencillos. Se utilizarad la
pizarra, combinada con presentaciones en formato electrdnico.

Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Toma de apuntes, participar activamente en clase respondiendo a las
cuestiones planteadas.

Actividad no presencial: Preparacion de apuntes, estudio de la materia y realizaciones de
ejercicios.

Clases de problemas en el aula:
Actividad del profesor

Consistird en resolver los ejercicios indicados para tal fin, propuestos en la bibliografia
recomendada y/o en exdmenes de asignaturas previas con contenido y objetivos parciales
similares.

Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Participacién activa en la resolucidon de los problemas y en el analisis
de los resultados.

Actividad no presencial: Realizacidn de otros ejercicios y problemas no resueltos en clase, y
estudio de los planteados en las mismas.

Tutorias en el aula:
Actividad del profesor:

Tutorizacidn a toda la clase en conjunto con el objetivo de resolver dudas comunes
planteadas por los estudiantes. Las tutorias podran ser orientadas con
cuestiones/ejercicios/problemas sefialados en clase para tal fin.

Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Planteamiento de dudas individuales o en grupo y enfoque de posibles
soluciones a las tareas planteadas.

Actividad no presencial: Redaccién de preguntas. Estudio de las tareas marcadas y debate
de las soluciones planteadas en el seno del grupo.
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Simulacién en el ordenador y tutorias de disefio en el laboratorio:
Actividad del profesor:

Asignar un diseifo a cada grupo de trabajo, con el guion correspondiente; la organizacién
deberd estar publicada en la pdagina web de la asignatura con suficiente antelacion.
Tutorizacidon a toda la clase en conjunto con el objetivo de resolver dudas comunes
planteadas por los estudiantes durante el proceso de disefio y simulacién en el ordenador
de los distintos dispositivos.

Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Planteamiento de dudas individuales o en grupo y enfoque de posibles
soluciones a los problemas surgidos durante el disefio y la simulacién.

Actividad no presencial: Antes de las sesiones, estudio de los requisitos marcados para cada
disefio, realizacidn de un predisefio o enfoque de como acometerlo y debate de las
soluciones planteadas en el seno del grupo. Tras las sesiones, redaccidon de la parte
correspondiente al informe a entregar.

Montaje y medidas de circuitos RF en el laboratorio
Actividad del profesor:

Asignar una tarea de montaje y caracterizacion un subsistema electrénico de
comunicaciones a cada grupo de trabajo, con el guion correspondiente; la organizacién
deberd estar publicada en la pagina web con suficiente antelacidn. Preparar puestos de
trabajo con los necesarios equipos de medida y dispositivos a caracterizar. Supervisar el
trabajo de los grupos en el laboratorio. Especificar plantillas para recogida de datos.

Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Planteamiento inicial en el seno del grupo sobre el enfoque de la
practica. Realizaciéon de la prdactica con consultas al profesor y recopilacién de datos
durante la misma. Los datos recogidos pueden ser para rellenar una hoja de medidas en
papel o en formato electrénico, para capturar ficheros de medidas de los equipos de RF
para procesar y comparar luego con el disefio tedrico o los datos del fabricante, o para
posteriormente disefar un sistema en base a las prestaciones del subsistema caracterizado
en el laboratorio.

Actividad no presencial: Redaccién de la parte correspondiente al informe a entregar en
base a los datos recogidos en la practica y en base a comparar esa informacién con lo que
se sugiera en el guion de practicas.
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3. Tiempo de trabajo del estudiante
Horas Horas
Activi
ctividades (%) (%)
Clases tedricas en el aula 32 (21.3%)
Clases de problema en el aula 42h= 6 (4.0%)
- 3 h/sem. .
_ Tutorias en el aula x 14 sem. 2 (1.3%)
2 Realizacién de pruebas de conocimiento en el aula 2 (1.3%)
75 h.
§ Montaje y medidas en el laboratorio 15 (10.0%) (50%)
Q _ (]
a Simulacién y disefio en ordenadores del laboratorio zzhs/ h= 5(3.3%)
sem.
Tutorias en el laboratorio x 14 sem. 4(2.7%)
Realizacidon de pruebas de conocimiento en el laboratorio 4 (2.7%)
Realizacion del examen de la convocatoria ordinaria y extraordinaria* 5(3.3%)
.f_g Preparacién de apuntes, estudio, resolucion de problemas, etc., de teoria | 22 (14.7%)
§ Realizacién de disefios previos y preparacion de simulaciones de practicas | 10 (6.7%) 75 h
g_ Preparacién de los informes de las entregas de practicas 10 (6.7%) (50%)
2 Preparacion exdmenes finales (convocatoria ordinaria y extraordinaria)* | 33 (22.0%)
Carga total de horas de trabajo: 25 horas x 6 ECTS 150 horas (100%)

*Si procede

4. Métodos de evaluacion y porcentaje en la
calificacion final

ATENCION: Cualquier copia descubierta que se realice a lo largo del curso, tanto en las pruebas
de teoria, como en cualquiera de los disefios e informes de las prdcticas, serd penalizada con
rigurosidad. La penalizacion por copia implica la aplicacion de la normativa a tal efecto vigente
en la EPS, que supone suspender la convocatoria actual y la posibilidad de apertura de
expediente informativo. La reiteracion de este tipo de actuaciones por parte de un estudiante
dard lugar a sanciones mds severas.

La evaluacidn de la asignatura, o nota final, dependera de la nota de teoria (NTE) y de la nota
de practicas (NPR), en la siguiente proporcion:

NF = 0,5-NTE + 0,5-NPR

Ambas partes, NTE y NPR, se puntian sobre 10 puntos. Es necesario obtener una calificacién
minima de 5 puntos en cada una de las partes para poder aplicar la expresién anterior. Si no se
cumple esta condicidn, la calificacion numérica que se hara constar en las actas sera:

NF = 0,5-:min(5,NTE) + 0,5-min(5,NPR)
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Nota de teoria, NTE

La nota de teoria, NTE, serd el resultado de uno de los dos procesos de evaluacién que se
describen:

a) Evaluacion continua (NTE-C): la realizacién de las 4 pruebas de evaluacion continua (TEC-1,
TEC-2, TEC-3 y TEC-4) puntuadas cada una sobre 10 puntos planificadas en el transcurso de
la asignatura (ver apartado 5). Sera obligatorio presentarse a todas las pruebas.

b) Evaluacién unica (NTE-U): la realizacion de una prueba o examen final (TEX-F) puntuado
sobre 10 puntos planificado en la convocatoria ordinaria o en la convocatoria extraordinaria
de la asignatura.

Las pruebas de evaluacidn se realizaran sin libros ni apuntes (a no ser que para alguna parte se
deje material adicional, en cuyo caso se especificara). Constaran de preguntas breves de indole
tedrico-practico y resolucidon de uno o varios ejercicios practicos similares a los que se han
propuesto y realizado durante el curso.

La evaluacion continua sera el proceso asumido por defecto. El resultado de este proceso sera
una media ponderada de las pruebas realizadas aumentada por el indicador de asistencia,
puntualidad y actitud de teoria:

NTE-C = 10%-TEC-1 + 25%-TEC-2 + 25%-TEC-3 + 40%-TEC-4 + TE-APA/20

Observacion: no existe requisito relativo a la nota minima de cada una de las pruebas de
evaluacion continua. Por lo tanto, el alumno que asista puntualmente a las clases manteniendo
una actitud correcta en las mismas puede aprobar la parte de teoria obteniendo un 4,5 en la
media ponderada las pruebas.

La evaluacion unica es el proceso excepcional dirigido a estudiantes que o bien no siguen el
proceso de evaluacidn continua (NTE-C=0), o habiéndolo seguido, optan por presentarse a un
examen final para aprobar o aumentar su nota. En este caso la calificacidon se obtendra segun:

NTE-U = TEX-F + TE-APA/20

Dado que ambos procesos no son excluyentes, la calificacion final de teoria se obtendra como
el maximo entre ambos:

NTE = max{ NTE-U ; NTE-C }

La calificacidon de teoria sélo se conserva para la convocatoria extraordinaria del mismo curso
académico.

Los estudiantes que no realicen un examen final ni 3 de las 4 pruebas de evaluacién continua
recibiran la calificacion de “no evaluado”.
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Nota de practicas, NPR:

Debido al caracter eminentemente practico de la asignatura, la nota de practicas posee un
método de evaluacién especialmente recomendado: evaluacion continua (NPR-C).

La nota de practicas de cada grupo (PRC-G) se calculard como la media ponderada de la nota
de un proyecto de practicas (PRC-P) y la nota de una serie (en torno a 5) de bancos de
practicas (PRC-B), cada una de ellas con un valor maximo de 10 puntos:

PRC-G = 75%-PRC-P + 25%-PRC-B

La nota del proyecto de practicas (PRC-G) se obtendra a través de la entrega de un informe
global, en las fechas finales del curso, sobre el disefio, simulacién y eventualmente
construccién, caracterizacion y montaje de distintos dispositivos y componentes de
radiofrecuencia de un equipo receptor de comunicaciones. Todas estas tareas se realizardn
siguiendo una guia proporcionada al inicio del curso.

La nota de los bancos de practicas (PRC-B) se obtendra a través de la entrega de pequefios
informes con los datos de medidas y conclusiones realizadas sobre bancos de componentes
comerciales de radiofrecuencia. Cada banco constara de un breve guion a seguir y su informe
correspondiente sera entregado por regla general a la semana siguiente de su realizacién.

Dado que los informes seran fruto del trabajo en equipo de dos o tres (excepcionalmente,
cuatro) alumnos, en la nota de cada alumno se tendrd en cuenta este hecho a través de un
sistema de ponderacién del trabajo en grupo por cada miembro del equipo, ademas de verse
aumentada por el indicador de asistencia, puntualidad y actitud de practicas:

NPR-C = (1/N + F-(1 — 1/N))-PRC-G + PR-APA/20

donde N es el nimero de miembros del grupo y F es un factor que se obtiene de la evaluacidn
propia y de los companferos de grupo en base a un tabla de items a puntuar con la ayuda de
una rubrica:

F = min{ max{ (0,8:N-1)/(N-1) ; ECTI/ ECTM }; (1,1:N-1)/(N-1) }
- ECTI: suma total de puntos que el miembro ha recibido de sus companferos y de él mismo.
- ECTM: valor medio de los ECTI de todos los miembros del grupo.

Si, por motivos de asistencia (ver apartado 1.9), un estudiante recibiera la calificacion de NO
APTO en practicas, su nota de précticas en la evaluacién continua sera 0.

Excepcionalmente se contempla la evaluacidn Unica (NPR-U) para la parte de précticas de la
asignatura a través de un examen de practicas (PRX-F) en convocatoria ordinaria o
extraordinaria para aquellos alumnos que no deseen seguir la evaluacién continua, o bien
habiéndola seguido optan por presentarse para aprobar o aumentar su nota. Sélo en este
ultimo caso el profesor podrd decidir si en vez de un examen estos alumnos presentan un
trabajo adicional a los informes ya entregados para calcular la nota de PRX-F.

NPR-U = PRX-F + PR-APA/20
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La calificacidn final de practicas se obtendra como el mdximo de ambas evaluaciones:

NPR = max{ NPR-U ; NPR-C }

La calificacién de practicas sélo se conserva para la convocatoria extraordinaria del mismo

curso académico, salvo si se ha seguido evaluacién continua y ésta es superior a 7 puntos, en

cuyo caso se conserva indefinidamente.

Los estudiantes que no realicen la entrega del informe del proyecto de practicas ni un examen

final recibiran la calificacion de “no evaluado”.

5.

Cronograma

Semana

Contenido y actividades durante un curso de 14 semanas para (ver aptdo. 3 para mas detalles):
- Horas presenciales (42 en el aula, 28 en el laboratorio)
- Horas no presenciales (42 en total)
Las restantes 38 horas hasta las 150 horas correspondientes a los 6 ECTS corresponden a la
preparacion y realizacién de los exdmenes de la convocatoria ordinaria y extraordinaria.

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Presentacion y motivacién de la asignatura
- Descripcién del programa, de la normativa y de los métodos de evaluacion
- Tema 1: Conceptos basicos de Electrénica de Comunicaciones. Unidades 1.1y 1.2
- Tema 2: Ruido y distorsidn en sistemas de comunicaciones. Unidad 2.1

Horas no presenciales (1 en total):
- Preparacidén de apuntes y estudio (1 hora)

02

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 2: Ruido y distorsidn en sistemas de comunicaciones. Unidad 2.2
- Planteamiento y resolucion de problemas sencillos
- Simulaciones en el ordenador y montajes y medidas experimentales
- Prueba de Evaluacion Continua de Teoria TEC-1

Horas no presenciales (3 en total):
- Preparacién de simulaciones en el ordenador (1 hora)
- Preparacion de apuntes, estudio y resolucién de problemas complejos (1 hora)
- Preparacion de Prueba TEC-1 (1 hora)

03

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 3: Filtros para radiofrecuencia. Unidad 3.1
- Planteamiento y resolucion de problemas sencillos.
- Simulaciones en el ordenador y montajes y medidas experimentales

Horas no presenciales (2 en total):
- Preparacién de simulaciones en el ordenador (1 hora)
- Preparacién de apuntes, estudio y resolucién de problemas complejos (1 hora)

04

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 3: Filtros para radiofrecuencia (continuacion). Unidad 3.2
- Planteamiento y resolucion de problemas sencillos.
- Disefios y simulaciones en el ordenador.
-  Entrega de Informe de Banco 1 de Practicas

Horas no presenciales (3 en total):
- Realizacion de disefios previos y preparacién de simulaciones (1 hora)
- Elaboracion de Informes de Practicas (2 horas)
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05

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 4: Otros dispositivos pasivos. Unidades 4.1, 4.2y 4.3
- Prueba de Evaluacion Continua de Teoria TEC-2

Horas no presenciales (3 en total):
- Estudio y resolucion de problemas complejos (1 hora)
- Preparacién de Prueba TEC-2 (2 horas)

06

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 5: Amplificadores. Unidades 5.1y 5.2
- Planteamiento y resolucion de problemas sencillos
- Disefios y simulaciones en el ordenador. Montajes y medidas experimentales.
- Entrega de Informe de Banco 2 de Practicas

Horas no presenciales (2 en total):
- Realizacién de disefios previos y preparacion de simulaciones (1 hora)
- Preparacién de apuntes, estudio y resolucién de problemas complejos (1 hora)

07

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 5: Amplificadores (continuacién). Unidad 5.3
- Planteamiento y resolucion de problemas sencillos
- Disefios y simulaciones en el ordenador. Montajes y medidas experimentales.

Horas no presenciales (4 en total):
- Realizacién de disefios previos y preparacién de simulaciones (1 hora)
- Elaboracion de Informes de Practicas (2 horas)
- Estudio y resolucién de problemas complejos (1 hora)

08

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 6: Osciladores y sintetizadores de frecuencia. Unidades 6.1y 6.2
- Planteamiento y resolucion de problemas sencillos
- Disefios y simulaciones en el ordenador. Montajes y medidas experimentales.
- Entrega de Informe de Banco 3 de Practicas

Horas no presenciales (2 en total):
- Realizacion de disefios previos y preparacién de simulaciones (1 hora)
- Preparacion de apuntes, estudio y resolucién de problemas complejos (1 hora)

09

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 6: Osciladores y sintetizadores de frecuencia (continuacién). Unidad 6.2 (cont.)
- Tema 7: Mezcladores. Unidad 7.1
- Disefios y simulaciones en el ordenador. Montajes y medidas experimentales.

Horas no presenciales (2 en total):
- Elaboracion de Informes de Practicas (2 horas)

10

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 7: Mezcladores (continuacion). Unidades 7.1 (cont.) y 7.2
- Planteamiento y resolucion de problemas sencillos
- Prueba de Evaluacion Continua de Teoria TEC-3

Horas no presenciales (3 en total):
- Realizacién de disefios previos y preparacién de simulaciones (1 hora)
- Preparacion de Prueba TEC-3: revision de teoria y problemas (2 horas)

11

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 8: Arquitecturas de transceptores. Unidad 8.1
- Planteamiento y resolucién de problemas sencillos
- Disefios y simulaciones en el ordenador. Montajes y medidas experimentales.
- Entrega de Informe de Banco 4 de Practicas




Asignatura: Electrénica de Comunicaciones (EleCom)
b, Codigo: 18486
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Titulacion: Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacidn
Nivel: Grado
Tipo: Formacion de Tecnologia Especifica en Sistemas Electrénicos
N2 de créditos: 6 ECTS

Horas no presenciales (4 en total):
- Realizacion de disefios previos y preparacién de simulaciones (2 horas)
- Preparacién de apuntes, estudio y resolucién de problemas complejos (2 horas)

12

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 8: Arquitecturas de transceptores (continuacién). Unidad 8.1 (cont.) y 8.2
- Planteamiento y resolucion de problemas sencillos
- Disefios y simulaciones en el ordenador. Montajes y medidas experimentales.

Horas no presenciales (4 en total):
- Realizacién de disefios previos y preparacion de simulaciones (2 horas)
- Preparacién de apuntes, estudio y resolucién de problemas complejos (2 horas)

13

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Tema 9: Moduladores y demoduladores. Unidades 9.1y 9.2
- Planteamiento y resolucion de problemas sencillos
- Disefios y simulaciones en el ordenador. Montajes y medidas experimentales.
- Entrega de Informe de Banco 5 de Practicas

Horas no presenciales (5 en total)
- Realizacién de disefios previos y preparacién de simulaciones (1 hora)
- Elaboracion de Informes de Practicas (3 horas)
- Estudio y resolucién de problemas complejos (1 hora)

14

Horas presenciales (3 en aula, 2 en laboratorio):
- Clases de tutorias en el aula para la resolucién de dudas
- Planteamiento y resolucion de problemas diversos
- Prueba de Evaluacion Continua de Teoria TEC-4
- Entrega de Informe de Proyecto de Practicas

Horas no presenciales (4 en total):
- Preparacion Prueba TEC-4: revision de teoria y problemas (4 horas)
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