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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CT13. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por ejemplo encaminadores,
conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CT14. Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotonica y optoelectrénica, asi como
electronica de alta frecuencia.

CT10. Capacidad para disefiar y fabricar circuitos integrados.
COMPETENCIAS TRANSVERSALES
CTO1: Espiritu innovador y emprendedor.
CT04: Capacidad de comunicar conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados, de manera oral y escrita, en castellano y en inglés.
CTO05: Capacidad de trabajo en equipo.
CT06: Habilidades de relaciones interpersonales.
CT07: Capacidad de razonamiento critico y creatividad, como medios para tener la oportunidad de ser
originales en la generacion, desarrollo y/o aplicacién de ideas en un contexto de investigaciéon o
profesional.
CT10: Orientacidn a la calidad y a la mejora continua.
CT11: Capacidad de aprendizaje autonomo.
CT12: Capacidad para resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (o multidisciplinares).
CT13: Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de

una informacion incomileta.

La asignatura se estructura en dos bloques:
Blogue 1: Introduccion al analisis y disefio de circuitos de radiofrecuencia.
Bloque 2: Dispositivos de comunicaciones dpticas.




Contenido teodrico de la asignatura

BLOQUE 1. INTRODUCCION AL ANALISIS Y DISENO DE CIRCUITOS DE RADIOFRECUENCIA

Tema 1: Introduccién a los circuitos de radiofrecuencia
1.1 Aplicaciones de los circuitos de radiofrecuencia.
1.2 Tecnologias disponibles.
1.3 Actividades relacionadas con el disefio y fabricacion de circuitos de radiofrecuencia en Espaia |
Europa

Tema 2. Lineas de transmision y adaptacion de impedancias
2.1 La teoria de microondas frente a la teoria de circuitos convencional.
2.2 La teoria de lineas de transmision.
2.3 La Carta de Smith.
2.4 Adaptacion de impedancias.
2.5 Tipos de lineas de transmision.
2.6 Analisis de redes de microondas.

Tema 3. Dispositivos semiconductores de microondas
3.1 Materiales.
3.2 Dispositivos de dos terminales.
3.3 Dispositivos de tres terminales.

Tema 4. Caracterizacion experimental y modelado de dispositivos
4.1 Caracterizacion experimental de dispositivos.
4.2 Modelado de pequefia sefial.
4.3 Modelado de gran sefial.

Tema 5. Introduccion al disefio de circuitos de RF y microondas
5.1 Introduccion al disefio de circuitos pasivos y activos.
5.2 Metodologia general de diseo.
5.3 Disefio de amplificadores de pequefia sefal.

Tema 6. Introduccion a los procesos de fabricacion de circuitos integrados.
6.1 Integracion de elementos pasivos en los circuitos integrados de microondas.
6.2 Fabricacion de MMICs.
6.3 Fabricacién de circuitos PCB.

BLOQUE 2. DISPOSITIVOS DE COMUNICACIONES OPTICAS.

Tema 7. Introduccion a los dispositivos pasivos
7.1 Introduccidn y clasificacion
7.2 Caracterizacién matricial
7.3 Atenuadores

Tema 8. Dispositivos de control de la polarizacién
8.1 Polarizadores épticos
8.2 Retardadores de onda
8.3 Rotadores de polarizacién
8.4 Divisores y combinadores de polarizacion

Tema 9. Dispositivos de control del encaminamiento
9.1 Aisladores
9.2 Circuladores
9.3 Acoplamiento de modos

Tema 10. Filtros dpticos
10.1 Filtro Fabry-Perot
10.2 Interferdmetro Mach-Zehnder
10.3 Interferometro Sagnac
10.4 Anillos resonandes de fibra optica




10.5 Filtros basados en Optica de bloque

Tema 11. Introduccion a la amplificacion 6ptica
11.1 Principio de funcionamiento
11.2 Saturacién de ganancia
11.3 Ecuaciones del amplificador de cuatro niveles
11.4 Ecuaciones del amplificador de tres niveles
11.5 Respuesta dinamica y distorsién de sefial
11.6 Ruido en amplificadores épticos

Tema 12 Amplificadores de laser de semiconductor
12.1 Estructura y disefo del amplificador
12.2 Modelo del amplificador laser de semiconductor
12.3 El amplificador laser en régimen dindmico
12.4 Consideraciones sobre ruido en amplificadores SLA

Tema 13 Amplificadores de fibra dopada
13.1 Principios generales

Contenido practico de la asignatura

BLOQUE 1: INTRODUCCION AL ANALISIS Y DISENO DE CIRCUITOS DE RADIOFRECUENCIA

Los estudiantes tendran que llevar a cabo tareas de simulacién, fabricacion y medida de prototipos. Para
la simulacién, se utilizara el paquete estandar de disefio asistido por ordenador (CAD) ADS (Advanced
Design System) de la empresa Agilent.

Practica 1. Introduccién al CAD de circuitos de radiofrecuencia mediante el software ADS. (1 hora).
Practica 2. Simulaciéon con ADS de elementos pasivos de microondas. Practica guiada. (2 horas).

Practica 3. Simulacion de circuito activo. Practica guiada. (2 horas)

Practica 4. Simulacion con el ADS de un diseio concreto que los estudiantes deberan realizar de manera
auténoma. (2 horas)

Practica 5. Realizacién del prototipo correspondiente al disefio anterior como circuito impreso, y
caracterizacién experimental. (1 hora)

BLOQUE 2: DISPOSITIVOS DE COMUNICACIONES OPTICAS.

Los estudiantes realizaran simulaciones relacionadas con el funcionamiento de los dispositivos de
comunicaciones dpticas mas comunes utilizando software comercial.

Practica 6. Introduccién al CAD de simulacién de dispositivos de comunicaciones opticas (1 hora).
Practica 7. Simulacién de un EDFA (2 horas).
Practica 8. Estudio de guias de onda opticas (2 horas)

Practica 9. Simulacién de un SLA (2 horas)




—

Horas de trabajo del alumno por tema Presencial Actividad de No
seguimiento | presencial
Tema Total GG SL TP EP
Presentacion de la asignatura 1 1
BLOQUE 1
1 2.5 1 - - 1.5
2 10.5 3 3 - 4.5
3 7.5 3 - - 4.5
4 5 2 - - 3
5 43 9 5 - 14415 =29
6 2.5 1 1.5
BLOQUE 2
7 5 2 3
8 2.5 1 1.5
9 7 2 2 3
10 5 2 3
11 15.5 4 1 7.5+3=10.5
12 13 3 6+2=8
13 14 4 2 6+2=8
Evaluacion del conjunto 16 2+2+3 - - 4.5+4.5=
TOTAL
TOTAL 150 45 horas 15 horas 0 horas 90 horas

Actividades formativas y metodologia.

1. Clases expositivas y participativas (GG). Actividades formativas presenciales para grupo
completo. La metodologia utilizada combinard la leccién magistral con la resolucién de
ejercicios. Se promovera la participacion de los estudiantes. En las partes expositivas, la
explicacion se apoyara en el uso del canén de video y, ocasionalmente, de la pizarra. Las
transparencias (todas ellas en inglés) se pondran a disposicién de los estudiantes con
anterioridad a la explicacién de cada tema. Se programara una conferencia relacionada con la
tematica de la asignatura, a impartir por una persona de una empresa.

2. Practicas guiadas en aula de ordenadores (S/L). Actividades presenciales que se realizan
en un aula de ordenadores. En relacién al bloque 1 de la asignatura, se realizaran practicas
guiadas en equipo, dirigidas a la familiarizacién de los estudiantes con el software ADS. Estas
practicas ofreceran al estudiante una preparacion para poder abordar el proyecto de disefio de
un circuito de radiofrecuencia (punto 3) que se propondra adicionalmente en la asignatura. En
relacion al bloque 2 de la asignatura (Dispositivos de Comunicaciones Opticas), los estudiantes
utilizaran una version de demostracion del software comercial Optiwave.

3. Practicas relacionadas con el disefio, fabricacion y caracterizacion experimental de
un prototipo. Los estudiantes deberan desarrollar un proyecto de disefio, fabricacion y medida
de un circuito de microondas. En la realizacién de este proyecto, se utilizara la metodologia
conocida como Aprendizaje Colaborativo Basado en Proyectos (ACBP). La elaboracion del
proyecto involucra varias fases, algunas de las cuales se realizaran de manera presencial y otras
de manera no presencial: disefio tedrico (actividad no presencial), simulacién, fabricacion y
medida (actividades presenciales). La simulacion del disefio se realizara en un aula de
ordenadores, mientras que la fabricacién y medida se llevaran a cabo en un laboratorio de
instrumentacién. A diferencia de las practicas guiadas, para la realizacién de este proyecto el
estudiante debera trabajar de manera auténoma, mientras el profesor realizara actividades de
direccién y orientacion.




4. Trabajo no presencial. En este bloque se incluyen todas las actividades realizadas por el
estudiante en horario no presencial. En relacién a las clases expositivas y participativas, el
estudiante debe repasar los conceptos y técnicas presentados en éstas y resolver ejercicios. Con
respecto a las practicas guiadas de laboratorio, el estudiante debe leer los guiones previamente
a su realizacidén. Con respecto al proyecto, los estudiantes deberan buscar informacién relativa
al tipo de circuito que se proponga y realizar los calculos correspondientes al disefio tedrico.
Ademas, una vez fabricado el circuito y caracterizado experimentalmente, deberan escribir un
informe sobre éste. Con el fin de desarrollar la competencia CT04 y siguiendo las
recomendaciones del plan de estudios, se les facilitara a los estudiantes material audiovisual en
inglés relacionado con la asignatura para que lo utilicen en horario no presencial. Ademas, se les
pedira redactar en inglés una parte del informe que deben escribir sobre el proyecto.
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Actividades de seminario/laboratorio:

Se realizaran las siguientes actividades de evaluaciéon:
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Examenes (75%). Actividad recuperable. Se realizaran dos examenes parciales (uno
aproximadamente a la mitad del semestre, al finalizar el primer bloque, y otro al final del
semestre). Ademas, se realizara un examen final (con dos partes, correspondientes a los dos
blogues) en la fecha establecida por la Junta de Escuela. El estudiante debe alcanzar una nota
minima de 4 puntos (sobre 10) en cada uno de los parciales y una nota media igual o superior a
5 puntos (sobre 10). Incluso en el caso de haber liberado algin parcial, el estudiante se podra
volver a presentar a éste en el examen final para intentar subir nota. La nota del parcial sera la
ultima nota obtenida. S6lo se guardaran notas de los parciales hasta septiembre en el caso de
que el estudiante obtenga una nota superior a 7 en alguno de ellos. Los examenes (tanto los
parciales como el examen final) contendran alguna pregunta en inglés relativa a los videos que
se facilitaran a los estudiantes. Cada uno de los parciales constard de una parte teérica (3.5
puntos), una parte de cuestiones en inglés relacionadas con los videos (1.5 puntos) y una parte
de problemas (5 puntos).
Proyecto (15%). La evaluacion del proyecto se basara en el prototipo construido, el informe
presentado (que incluird una parte en inglés) y, en su caso, la defensa del proyecto. No se
establece el requisito de una nota minima del proyecto que el estudiante deba superar para
aprobar la asignatura. La nota del proyecto se guardara para la convocatoria de septiembre del
presente curso académico. Esta actividad no es recuperable, es decir, solo es posible
entregar este trabajo una vez en cada curso académico, en el plazo que los
profesores establezcan para ello.

Simulacién de dispositivos de comunicaciones 6pticas (10%). La evaluacién de las
practicas realizadas consistira en la realizacién de un informe sobre un aspecto concreto de las
simulaciones que los estudiantes desarrollen en las practicas. Se tendra en cuenta la originalidad
del informe presentado en la calificacion de esta parte. Si el informe no es original, esta
actividad se calificard con cero puntos. Esta actividad tampoco es recuperable, es decir,
sdlo se podra entregar el informe una vez en cada curso académico, en el plazo que
los profesores establezcan para ello.




Para aprobar la asignatura es necesario que se cumplan las siguientes tres condiciones:
- Que el estudiante obtenga una nota minima de 4 en cada uno de los parciales (P1>=4y|
P2>=4)
- Que el estudiante obtenga una nota media de 5 haciendo la media de los dos parciales
(P1+P2)/2>=5
- Que el estudiante obtenga una nota minima de 5 aplicando la expresion:

Calificac_Global=0.75*(P1 +P2)/2+0.15*Proyecto+0.10*Practicas_ComOpticas

Bibliografia sobre dispositivos de radiofrecuencia:

[1] David Pozar. Microwave Engineering. John Wiley & Sons, 3™ Edition, 2004.

[2] I. A. Glover, S. R. Pennock, P. R. Shepherd. Microwave devices, circuits and subsystems for
communications engineering, John Wiley & Sons, 2005.

[3] Inder Bahl, Prakash Bhartia. Microwave Solid State Circuit Design, Wiley, 2003.
[4] S. Maas. Nonlinear Microwave and RF Circuits. 2nd Edition, Artech House, 2003

[5] Rowan Gilmore, Les Besser. Practical RF Circuit Design for Modern Wireless Systems. Vol I: Passive
Circuits and systems, Artech House, 2003.

Referencias web sobre circuitos de radiofrecuencia:

[6] http://www.home.agilent.com. Pagina web de la empresa Agilent. En particular, se utilizara la
informacién disponible sobre el software ADS (manuales y videos).

[7] http://www.amanogawa.com/archive/transmissionB.html Applets sobre teoria de lineas de
transmision.

Bibliografia sobre dispositivos de comunicaciones dpticas:

[8] J. Capmany, F.J. Fraile Pelaez, J. Marti. Dispositivos de Comunicaciones ()pticas, Editorial Sintesis,
1999.

[9] Binh, Le Nguyen. Optical fiber communications systems: theory and practice with MATLAB and
Simulink models, CRC Press, 2010.

[10] G. P. Airawal, Liihtwave Technoloii: Comionents and Devices, Wilei. 2004.

Tutorias Programadas:
Se trata de una asignatura de tipo II (segun Directrices de la UEx), por tanto, no dispone de tutorias
programadas.

Tutorias de libre acceso:
El horario de tutorias del segundo cuatrimestre se establece todos los afos de manera oficial el 15 de
enero. Una vez establecido, este horario se anunciara en la puerta de los despachos de los profesores,
en la clase de presentacién de la asignatura, en la pagina web de la Escuela Politécnica y en la pagina
web de la asignatura en el Campus Virtual.

Se recomienda la asistencia a clase y el estudio continuado de la asignatura

Medidas previstas para responder a necesidades particulares:
Estudiantes con alguna discapacidad: La Unidad de Atencidn al Estudiante en colaboracién con los
profesores estableceran una adaptacién a las circunstancias particulares.
Estudiantes extranjeros: Posibilidad de hacer el examen en inglés. Ponerse en contacto con los
profesores de la asignatura.







