PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2015716

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo 401091 Créditos
ECTS | °
Denominacién Dispositivos de Radiofrecuencia y de Comunicaciones Opticas
(castellano)
Denominacién Devices for Radiofrequency and Optical Communications
(inglés)
Titulaciones Master en Ingenieria de Telecomunicacién
Centro Escuela Politécnica
Semestre Segundo \Carécter \ Obligatorio
Modulo Tecnologias de Telecomunicacion
Materia Sistemas y Tecnologias de las Comunicaciones
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Yolanda Campos Roca 27 ycampos@unex.es Campus virtual
Rafael Gémez Alcala 7 rgomezal@unex.es Campus virtual
Area de conocimiento Teoria de la Sefial y Comunicaciones
Departamento Tecnologias de los Computadores y las Comunicaciones
Profesor coordinador Yolanda Campos Roca
(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias basicas:

CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicaciéon de sus conocimientos y juicios

CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Competencias Generales:

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

CG4: Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnol6gicos y de
ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacion en todos los
ambitos relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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.

CG11: Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones y los conocimientos y
razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiiedades.

Competencias especificas:

CETT10: Capacidad para disefar y fabricar circuitos integrados.

CETT13: Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por ejemplo encaminadores,
conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.




CETT14: Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrénica, asi como
electronica de alta frecuencia.

Competencias transversales:

CT1: Espiritu innovador y emprendedor.

CT4: 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.

CT5: Capacidad de trabajo en equipo.

CT7: Capacidad de razonamiento critico y creatividad, como medios para tener la oportunidad de ser
originales en la generacién, desarrollo y/o aplicacion de ideas en un contexto de investigacion o
profesional.

CT10: Orientacion a la calidad y a la mejora continua.

CT11: Capacidad de aprendizaje auténomo.

CT12: Capacidad para resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (0 multidisciplinares).

CT13: Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacioén incompleta.

Contenidos

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

Contenido tedrico de la asignatura

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

Tema 1. Presentacion de la asignatura.

Tema 2. Analisis y caracterizacidon de redes de microondas.
2.1 Introduccion
2.2 La matriz de parametros S.
2.3 El analizador de redes.

Tema 3. Lineas de transmisioén planares
3.1 Tipos de las lineas de transmision planares.
3.2 Lineas de transmision microstrip.
3.3 Lineas de transmision coplanar y coplanar con plano de tierra.

Tema 4 Dispositivos semiconductores de microondas
4.1 Materiales.
4.2 Dispositivos semiconductores de alta frecuencia.
4.3 Transistores bipolares y de efecto de campo.
4.4 Modelos de transistores.

Tema 5. Introduccion al disefio de circuitos de RF y microondas
5.1 Introduccién al disefio de circuitos pasivos y activos.
5.2 Tipos de circuitos de microondas.
5.3 Metodologia general de disefio.
5.4 Ejemplo de disefio: amplificador de bajo ruido.
5.5 Principales funciones circuitales en la parte de RF de receptores y transmisores
5.6 Actividades relacionadas con el disefio y fabricacion de circuitos de radiofrecuencia en
Espafia y Europa




BLOQUE 2. DISPOSITIVOS DE COMUNICACIONES OPTICAS.

Tema 6. Introduccidén a los dispositivos pasivos
6.1 Introduccién y clasificacion
6.2 Caracterizacién matricial
6.3 Descripcion de la propagacion en fibra dptica
6.4 Atenuadores

Tema 7. Dispositivos de control de la polarizacion
7.1 Polarizadores épticos
7.2 Retardadores de onda
7.3 Rotadores de polarizacién
7.4 Divisores y combinadores de polarizacion

Tema 8. Dispositivos de control del encaminamiento
8.1 Aisladores
8.2 Circuladores
8.3 Guias de onda integradas
8.4 Acoplamiento de modos

Tema 9. Filtros 6pticos
9.1 Filtro Fabry-Perot
9.2 Interferometro Mach-Zehnder
9.3 Interferometro Sagnac
9.4 Anillos resonandes de fibra optica
9.5 Filtros basados en 6ptica de bloque

Tema 10. Introduccién a la amplificacion 6ptica
10.1 Principio de funcionamiento
10.2 Saturacién de ganancia
10.3 Ecuaciones del amplificador de cuatro niveles
10.4 Ecuaciones del amplificador de tres niveles
10.5 Respuesta dinamica y distorsion de sefial
10.6 Ruido en amplificadores 6pticos
10.7 Laser de semiconductor

Tema 11 Amplificadores de laser de semiconductor
11.1 Estructura y disefio del amplificador
11.2 Modelo del amplificador laser de semiconductor
11.3 El amplificador laser en régimen dinamico
11.4 Consideraciones sobre ruido en amplificadores SLA

Tema 12 Amplificadores de fibra dopada
12.1 Principios generales

Contenido practico de la asignatura

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




Los estudiantes realizaran tareas de simulacion, fabricacion y medida de prototipos. Para la simulacion
se utilizara el paquete estandar de disefio asistido por ordenador (CAD) ADS (Advanced Design System)
de la empresa Agilent.

Practica 0. Introduccion al CAD de circuitos de radiofrecuencia mediante el software ADS (1 hora).
Préactica 1. Simulacion de parametros S (1 hora).

Préactica 2. Simulacién de lineas de transmisién ideales (1 hora).

Practica 3. Disefio y simulacion de lineas microstrip. Optimizacién de parametros (1 hora).

Practica 4. Simulacion electromagnética (1 hora).

Practica 5. Simulacién con el ADS de un disefio concreto que los estudiantes deberan realizar de manera
auténoma (1 hora).

Practica 6. Realizacidn del prototipo correspondiente al disefio anterior como circuito impreso, y
caracterizacion experimental (2 horas).

BLOQUE 2: DISPOSITIVOS DE COMUNICACIONES OPTICAS.

Los estudiantes realizaran simulaciones relacionadas con el funcionamiento de los dispositivos de
comunicaciones Gpticas mas comunes utilizando distintos tipos de software.

Practica 8. Propagacion en fibra 6ptica (1 hora).
Préactica 9. Guias integradas (2 horas).
Practica 10. Filtros épticos (2 horas).

Practica 11. Amplificadores épticos (2 horas).

Actividades formativas

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 7 2 1 - 4
2 9.5 3 2 4.5
3 6 3 - - 3
4 45 10 5 - 31
BLOQUE 2
6 5 2 - - 3
7 2.5 1 - - 1.5
8 7 2 1 - 3
9 5 2 - - 3
10 15 4 2 - 10
11 13 3 2 - 8
12 14 4 2 - 8
Evaluacion del conjunto 15 3+3 - - 9
TOTAL 150 45 15 0 90




Actividades formativas y metodologia.

1.

Clases expositivas y participativas (GG). Actividades formativas presenciales para grupo
completo. La metodologia utilizada combinara la leccidbn magistral con la realizacion de
gjercicios. Se promovera la participacion de los estudiantes. En las partes expositivas, la
explicacién se apoyara en el uso del cafiéon de video y, ocasionalmente, de la pizarra. Las
transparencias (todas ellas en inglés, para desarrollar la competencia CT04) se pondran a
disposicién de los estudiantes con anterioridad a la explicacion de cada tema. Se tratard de
conseguir que un especialista de una empresa imparta una conferencia relacionada con la
tematica de la asignatura.

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

Préacticas relacionadas con el disefio, fabricacion y caracterizaciéon experimental de
un prototipo. Los estudiantes deberan desarrollar un proyecto de disefio, fabricacion y medida
de uno o varios circuitos de microondas. En la realizacion 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 realizardn de manera
presencial y otras de manera no presencial: disefio teérico (actividad no presencial), simulacién,
fabricacion y medida (actividades presenciales). La simulacion del disefio se realizara en un aula
de ordenadores, mientras que la fabricacion y medida se llevaran a cabo en un laboratorio de
instrumentacion. A diferencia de las practicas guiadas, para la realizaciéon de este proyecto el
estudiante debera trabajar de manera auténoma, mientras que el profesor realizara actividades
de direccidon y orientacién (garantizando asi el desarrollo de las competencias CT11 y CT12).

Trabajo no presencial. En este bloque se incluyen todas las actividades realizadas por el
estudiante en horario no presencial. En relaciéon a las clases expositivas y participativas, el
estudiante debe repasar los conceptos y técnicas presentados en éstas. Con respecto a las
practicas guiadas de laboratorio, el estudiante debe leer los guiones previamente a su
realizacién. Con respecto al proyecto de disefio, los estudiantes deberan buscar informacion
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
valorara la redaccion en inglés del informe que deben escribir sobre el proyecto. En lo que
respecta a las practicas sobre dispositivos de comunicaciones Opticas, los estudiantes deberan
escribir el informe en horario no presencial.




Actividades en grupo grande:

Cronograma de actividades

Semana
1 b B kb6 7 B o hohrhe 1314 15
Febrero Marzo Abril Mayo
Presentacion 1
1 2
2 312
3 12
4 1)1
5 21313
@ | Examen parcial 3
E |6 2
e [7 1
8 2
9 1)1
10 2|2
11 1|2
12 1]3
Examen parcial 3
Actividades de seminario/laboratorio:
Semana
1]2]3]4a]s]e][7]8]09]10][11]12]13]14]15
Febrero Marzo Abril Mayo
1 1
2 1111
3
4
9 5 111]1]1
s
I_
8 1)1
9
10 1
11 111
12 111




Metodologias docentes

- Aprendizaje basado en problemas

- Aprendizaje basado en proyectos

- Aprendizaje cooperativo y colaborativo
- Clases magistrales participativas

- Resolucién de problemas

Resultados de aprendizaje

- Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos
de la Ingenieria de Telecomunicacion.
- Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

- Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulaciéon en centros tecnoldgicos y de ingenieria
de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos
relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

- Capacidad para la elaboracidn, planificacién estratégica, direccién, coordinacion y gestion técnica y
econémica de proyectos en todos los ambitos

de la Ingenieria de Telecomunicacién siguiendo criterios de calidad y medioambientales.

- Capacidad para la direccion general, direccion técnica y direccion de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién, en empresas y centros tecnol4gicos.

- Capacidad para la puesta en marcha, direccion y gestion de procesos de fabricacion de equipos
electrénicos y de telecomunicaciones, con garantia

de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su homologacién.

- Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos
0 poco conocidos dentro de contextos mas

amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

- Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y
razones Ultimas que las sustentan- a publicos especializados

y no especializados de un modo claro y sin ambigtedades.
- Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

- Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de la
profesidn de Ingeniero de Telecomunicacion.

Sistemas de evaluacion

Se realizaran las siguientes actividades de evaluacion:

1) Examenes (60906). Se realizardn 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 bloques) 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 alglin parcial, el estudiante se podra volver a presentar a éste en el examen
final para intentar subir nota. En ese caso la calificacion final se calculara considerando la nota
mejor, no la dltima. Las notas de los parciales se guardaran hasta la convocatoria extraordinaria
de febrero del siguiente curso, pero no para convocatorias posteriores. Los examenes
escritos seran de opcidon mdltiple (tipo test) e incluiran algunas preguntas en inglés relativas a
los videos que se facilitaran a los estudiantes (véase competencia CT04).




2) Proyecto de disefo, realizacion y caracterizacion experimental de un circuito de
microondas (25%b). La evaluacion del proyecto se basard en el prototipo construido, el
informe presentado 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 hasta la convocatoria extraordinaria de febrero del siguiente curso
académico, pero no para convocatorias posteriores. S6lo es posible entregar este
trabajo una vez en cada curso académico, en el plazo que los profesores establezcan
para ello.

3) Simulacién de dispositivos de comunicaciones Opticas (15%b). La evaluacion de las
practicas realizadas consistira en la realizacion 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. En caso de plagio, esta actividad se
calificara con cero puntos. S6lo se podra entregar el informe una vez en cada curso
académico, en el plazo que los profesores establezcan para ello. Esta nota se guardard
hasta la convocatoria extraordinaria de febrero del siguiente curso académico, pero no para
convocatorias posteriores.

La nota correspondiente a las actividades de evaluacion 2 y 3 (de caracter practico), que tienen un peso
global del 40%, es recuperable en las convocatorias oficiales mediante una prueba practica final en el
laboratorio. Se recomienda a los estudiantes que opten por el sistema de evaluacidon continua de la
parte préactica (basado en las actividades 2 y 3). El otro sistema se recomienda so6lo en circunstancias
especiales. En el caso de que un estudiante decida presentarse a la parte practica para intentar subir
nota, la media se calculara con la dltima nota practica obtenida.

Para aprobar la asignatura es necesario que se cumplan las siguientes tres condiciones:

4) Que el estudiante obtenga una nota minima de 4 en cada uno de los parciales (P1>=4 y
P2>=4)

5) Que el estudiante obtenga una nota media de 5 haciendo la media de los dos parciales
(P1+P2)/2>=5

6) Que el estudiante obtenga una nota minima de 5 aplicando una de las dos expresiones
siguientes (segun corresponda):

Nota_global=0.60*(P1 +P2)/2+0.25*Proyecto+0.15*Practicas_ComOpticas
Nota_global=0.60*(P1 +P2)/2+0.40*Examen_practico_laboratorio

Si el alumno no alcanza alguna de las notas minimas exigidas, la calificacion final en esa convocatoria se
obtendra calculando el minimo entre la nota global y un 4.

Bibliografia (basica y complementaria)

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.

[6] E. Sanchez, Introduccién a los dispositivos y circuitos semiconductores de microondas”, Pearson




Educacion, 2012.

Referencias web sobre circuitos de radiofrecuencia:

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

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

[9] http://sss-mag.com/smith.htmli#tutor Recursos sobre la Carta de Smith.

Bibliografia sobre dispositivos de comunicaciones épticas:

[10] J. Capmany, F.J. Fraile Pelaez, J. Marti. Dispositivos de Comunicaciones Opticas, Editorial Sintesis,
1999.

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

[12] G. P. Agrawal, Lightwave Technology: Components and Devices, Wiley. 2004.

Horario de tutorias

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

Tutorias de libre acceso:

De acuerdo con la normativa, el horario de tutorias de libre acceso se establecera en julio de 2015.

En el plazo establecido para la entrega de las fichas (25 de mayo de 2015), todavia se desconocen los
horarios de clase del préximo curso.

Una vez aprobado el horario de tutorias, éste se anunciara en la puerta del despacho 27, en la clase de
presentacion de la asignatura, en la pagina web de la Escuela Politécnica y en la pagina web de la
asignatura en el Campus Virtual.

Recomendaciones

Estudio de la asignatura:

e Se recomienda la asistencia a clase y llevar al dia la asignatura. También se recomienda
consultar con el profesor todas las dudas tanto en el horario de tutorias como en el transcurso
de las clases.

Conocimientos previos:

e Se recomienda haber cursado previamente asignaturas equivalentes a las siguientes:
- Analisis de redes (ubicada en el primer curso del Grado en Ingenieria de Sonido e Imagen).
- Campos Electromagnéticos (ubicada en el segundo curso del Grado en Ingenieria de Sonido
e Imagen).
- Radiacién y Ondas Guiadas (ubicada en el segundo curso del Grado en Ingenieria de Sonido



http://www.home.agilent.com/
http://www.amanogawa.com/archive/transmissionB.html
http://sss-mag.com/smith.html%23tutor

e Imagen).
Medidas previstas para responder a necesidades particulares:

e Estudiantes con alguna discapacidad: La Unidad de Atencién al Estudiante en colaboracion con
los profesores estableceran una adaptacion a las circunstancias particulares.

e Estudiantes extranjeros: Posibilidad de hacer el examen en inglés. Ponerse en contacto con los
profesores de la asignatura.




