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Descripciéon  Las prestaciones de los modernos sistemas de comunicaciones dependen en gran medida de la tecnologia
general disponible en cada momento para la fabricacién de sus transceptores de RF. Para poder comprender lo

complejos que pueden llegar a ser estos sub-sistemas, sus especificaciones y limitaciones, en particular en las
bandas de microondas y ondas milimétricas, es obligatorio acercarse a la electrénica analégica que subyace a
su disefio y a los métodos disponibles para su fabricacién. Y este acercamiento no sélo puede ser puramente
tedrico, en aspectos como el funcionamiento de los dispositivos activos o los métodos de disefio y fabricacién,
sino que es importante disponer de un conocimiento practico sobre el disefio, fabricacién, medida y
evaluacién de las prestaciones de los mddulos de los transceptores. El estudiante ya ha adquirido durante el
primer curso del Master un sustrato tedrico basico, a través de asignaturas obligatorias previas.

El objetivo principal de la asignatura es proporcionar al alumno conocimientos practicos sobre cdmo disefiar,
fabricar en tecnologia integrada hibrida, y caracterizar las prestaciones de un prototipo circuital; en concreto,
uno de los médulos analdgicos utilizados en los transceptores modernos para microondas (amplificadores de
potencia, osciladores 0 mezcladores). Con este objetivo en mente, la mayor parte de las horas de la
asignatura, tanto presenciales como de trabajo personal del estudiante, se invertirdn en el disefio y
fabricacién de este prototipo. Ademas de este trabajo practico, y como complemento necesario, se dedicaran
5 horas a describir brevemente las reglas y metodologias para el disefio de algunos de los subsistemas
avanzados para los transceptores presentes y futuros que trabajan en las bandas de microondas y ondas
milimétricas. Entre otros, cabe destacar aspectos relacionados con el disefio de amplificadores eficientes
energéticamente o el uso de pardmetros X para caracterizar estos componentes no lineales.

La asignatura serd impartida integramente en inglés, tanto en la exposicién oral como en las comunicaciones
escritas con los alumnos, asi como en la documentacién técnica e informes proporcionados.

Competencias

Cddigo

Bl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la
ingenieria de telecomunicacién.

B4  CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

B8 CG8 Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

C32 CE38/0P8 Capacidad para disefar, fabricar (en tecnologia hibrida) y caracterizar los componentes analégicos de
transceptores de comunicaciones en las bandas de microondas y ondas milimétricas
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Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Aprender el disefio de circuitos analdgicos activos avanzados (lineales y no lineales) para emisores y Bl
receptores de comunicaciones en las bandas de microondas y de ondas milimétricas. B4
C32
Aprender a disefar circuitos de ata frecuencia para la interfaz optoelectrénica en sistemas de Bl
comunicaciones 6pticas. B4
C32

Aprender las técnicas de fabricacion de circuitos integrados (hibridos y monoliticos) para comunicaciones Bl
en las bandas de alta frecuencia. Aprender cdmo aplicar una de estas técnicas en la fabricacion de un B4

prototipo circuital para un transceptor. B8

C32
Aprender a caracterizar y valorar el rendimiento de circuitos de microondas para transceptores de Bl
comunicaciones. C32
Contenidos
Tema
1. Disefio de circuitos avanzados para a. Técnicas lineales y no lineales de disefio de Circuitos de Microondas
transceptores de comunicaciones en las bandas -Disefio basado en CAD y en modelos de componentes circuitales.
de microondas y las ondas milimétricas. -Disefio basado en medidas de los componentes.

- Comparacién entre los pardmetros S y los parametros X.

b. Disefio avanzado de amplificadores de bajo ruido.

c. Disefio de amplificadores de potencia de alta eficiencia.

d. Disefio de osciladores.

e. Disefio de conversores de frecuencia.
2. Disefio de circuitos de alta frecuencia para Técnicas de disefio de amplificadores avanzados de banda ancha.
transceptores optoelectrdnicos en sistemas de
comunicaciones 6pticas.
3. Técnicas de fabricacién de circuitos integrados Técnicas de fabricacion de circuitos integrados hibridos
hibridos y monoliticos para microondas y ondas
milimétricas. Técnicas de fabricacion de circuitos integrados monoliticos en foundry.
4. Técnicas avanzadas de caracterizacién lineal y Técnicas de caracterizacién lineal de dispositivos e instrumentos: VNAs.
no lineal de componentes circuitales, e
instrumentacion correspondiente, para guiar el  Técnicas de caracterizacién no lineal de dispositivos e instrumentos:
disefio y evaluar el rendimiento de los mddulos NVNAs, VSAs, etc.
de los transceptores.

5. Aplicacién al disefio de un componente Disefo del prototipo utilizando el simulador de circuitos ADS
circuital de los transceptores de comunicaciones:
Disefio basado en CAD de un prototipo, Fabricacidon del prototipo en tecnologia integrada hibrida usando lineas de

fabricatién, medida y evaluacién de rendimiento. transmisién microstrip.

Caracterizacién del prototipo para evaluar rendimiento.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 5 10 15
Practicas en aulas de informatica 14 0 14
Practicas de laboratorio 4 0 4
Trabajos tutelados 0 78 78
Trabajos tutelados 2 12 14

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Sesién magistral Seran impartidas en un aula con la ayuda de una pizarra y un proyector de video.

Se describiran los conceptos principales de los distintos Capitulos, con la excepcién del Gltimo

Capitulo, que se corresponde con un trabajo de aplicacién a realizar por el estudiante.

Estas clases estan orientadas a la adquisicién de las competencias: CG1,4,8 y CE38/0P8.
Practicas en aulas de  Durante estas clases, con la ayuda de un simulador comercial de circuitos de microondas, el
informatica estudiante disefiarad un prototipo circuital, entre aquellos descritos en el temario. Este trabajo se

completara a través del trabajo personal tutorizado que realizara el estudiante.

Estas clases estan orientadas a la adquisicién de las competencias: CG1,4,8 y CE38/0P8.
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Practicas de laboratorio El prototipo anteriormente disefiado por el estudiante, durante las practicas en salas de
ordenadores y su trabajo personal, sera fabricado en tecnologia integrada hibrida y y
posteriormente caracterizada utilizando la instrumentacién de medida adecuada.

Estas clases estan orientadas a la adquisicion de las competencias: CG1,4,8 y CE38/0P8.

Trabajos tutelados Con la ayuda de las horas de practica en salas de ordenadores, y a través de su trabajo personal, el
estudiante sera guiado en la realizacién individual de un disefio de un prototipo circuital. Después
fabricard este prototipo y evaluara su rendimiento durante las practicas de laboratorio. El
estudiante redactard un informe final del trabajo. Este proyecto requerird la mayor parte del
esfuerzo del estudiante en la asignatura.

Estas clases estan orientadas a la adquisicién de las competencias: CG1,4,8 y CE38/0P8.

Trabajos tutelados Cada estudiante preparara de forma individual un informe escrito sobre uno de los temas del
temario de la asignatura, asignado por el profesor. Este trabajo serd evaluado a través de una
presentacion oral en la qué contestard a cuestiones cortas sobre el trabajo.

Estas clases estan orientadas a la adquisicién de las competencias: CG1,4,8 y CE38/0P8.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Practicas en aulas de Durante estas clases, los estudiantes -de forma individual- llevaran a cabo las tareas de
informatica disefio asignadas con la ayuda y orientacién personalizada del profesor.

Practicas de laboratorio Durante estas clases, los estudiantes -de forma individual- llevaran a cabo las tareas de

prototipado y medida asignadas con la ayuda y orientacién personalizada del profesor.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Trabajos El estudiante disefar3, fabricard en Tecnologia Hibrida y evaluara el rendimiento 90 Bl (C32
tutelados  de un prototipo de circuito para un transceptor de microondas. Este trabajo sera B4
individual. Su evaluacidn se realizard a través del disefio del circuito, la calidad del B8
prototipo fabricado, las prestaciones del prototipo una vez medido, y el informe
final.
En este trabajo se evaluardn las competencias CG1, CG4, CG8 y CE32.
Trabajos El estudiante realizara- de forma individual- un informe sobre un tema relacionado 10 Bl (C32
tutelados  con uno de los capitulos de la asignatura. La evaluacién de este trabajo serd B4
realizada teniendo en cuenta la calidad del informe y las respuestas del B8

estudiante a cuestiones cortas durante la presentacién oral del trabajo.
En este trabajo se evaluardn las competencias CG1, CG4, CG8 y CE32.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La asignatura sera impartida integramente en inglés, tanto en la exposicién oral como en las comunicaciones escritas con
los alumnos, asi como en la documentacién técnica e informes proporcionados.

A) Primera Convocatoria:

El trabajo del estudiante serd evaluado mediante la realizacién de los trabajos tutorizados: 1. El prototipo circuital: serd
evaluado su disefio, la calidad del prototipo fabricado, sus prestaciones, e informe final (hasta el 90% de la nota final de la
asignatura). 2. El informe sobre el tema a desarrollar, asi como su repuesta a las preguntas cortas que se le plantearan
durante una presentacion oral del trabajo. (10% de la nota final de la asignatura). Si el estudiante no aprueba la asignatura,
y ha asistido al 80% de las horas presenciales, podra mejorar sus trabajos, con ayuda de las sugerencias del profesor, y
presentarlos de nuevo para la segunda convocatoria, donde serdn nuevamente evaluados de forma similar.

B) Segunda convocatoria:

Si el estudiante ha asistido al 80% de las horas presenciales, podrd mejorar sus trabajos, con ayuda de las sugerencias del
profesor, y presentarlos de nuevo para la segunda convocatoria, donde serdn nuevamente evaluados de forma similar. En
caso contrario, dispondra de dos semanas para disefar, fabricar, medir y evaluar prestaciones y escribir un informe de un
nuevo prototipo, sugerido por el profesor. (Este trabajo puntta hasta el 100% de la calificacién total de la asignatura)

En caso de deteccién de plagio en alguno de los trabajos realizados por el alumno, la calificacién final de la asignatura serd
de suspenso (0) y el/los profesor/es comunicaran a la direccién de la escuela el asunto para que tome las medidas que
considere oportunas.

Fuentes de informacion
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Articulos técnicos (revistas cientificas, notas de aplicacion, informacion fabricante componentes,...),

Manuais dos equipos e simulador,

Steve C. Cripps, Advanced Techniques in RF Power Amplifier Design, 1,

Guillermo Gonzalez, Foundations of Oscillator Circuit Design,

D. Root, X-Parameters: Characterization, Modeling, and Design of Nonlinear RF and Microwave Components, 1,

Guillermo Gonzalez, Microwave Transistor Amplifiers: Analysis and Design, 2,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Electrdnica y Foténica para Comunicaciones/VO5M145V01202
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