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OBJETIVOS GENERALES

El propésito de este curso es aprender las técnicas de disefio de los circuitos mas significativos de la
radiofrecuencia, principalmente los utilizados en las cadenas de VHF, UHF y comunicaciones moviles hasta 3 GHz.
Tras una breve introduccidén sobre la historia de las radiocomunicaciones, se efectla una revisiébn de ciertos
aspectos béasicos para el desarrollo de la asignatura, de materias que se han tratado en otras asignaturas optativas
de primer ciclo de la carrera (mostradas anteriormente en el epigrafe de “asignaturas previas recomendadas”),
como son: las técnicas de lineas de transmision, teoria de redes bipuerta, que dado el grado de optatividad de la
titulacion pueden no haber sido cursados por todos los alumnos matriculados de la asignatura.

El contenido propiamente dicho de la asignatura esta dividido en dos partes en funcién del tipo de componente a
utilizar: circuitos pasivos y circuitos activos. Los circuitos pasivos comprenden circuitos resonantes, filtros,
transformadores de impedancias (usando elementos discretos y lineas de transmision), asi como divisores y
combinadotes de sefal. La seccién de circuitos activos trata de los modelos lineales de alta frecuencia de BJT y
FET y las técnicas de disefio (usando los modelos de pequena y gran sefal) de amplificadores, comportamiento de
las distintas clases de operacién de amplificadores de potencia en radiofrecuencia, asi como de su disefio mediante
técnicas convencionales y simulacién mediante software comercial (SPICE, Agilent Genesys) en un ordenador
personal. Para finalizar con el estudio de los circuitos activos de RF, se aborda el diseno de osciladores LC,
osciladores controlados por tensién (VCO) y a cristal, asi como el andlisis de dichos circuitos y de las figuras de
mérito asociadas a los mismos.

PROGRAMA
BLOQUE TEMATICO 1
TEMA 1: Introduccion a los Sistemas de Radiocomunicacion

Historia de las radiocomunicaciones — Las Ecuaciones de Maxwell - El experimento de Hertz — Primer transmisién
Intercontinental de Marconi — El desarrollo de las comunicaciones por radio — El nacimiento del Radar — La
revolucion de las telecomunicaciones: de la valvula a los dispositivos de estado sélido — Las comunicaciones via
satélite — Aplicaciones de las radiocomunicaciones: radionavegacién (Sonne, Gee, LORAN), radiodeteccion,
comunicaciones, GPS, radioastronomia, etc. — El espectro electromagnético: clasificacion de las bandas de
radiofrecuencia — Redes de comunicacion inalambricas: WiFi, ZigBee™, Bluetooth, Wimax, etc. - Conclusiones

TEMA 2: Elementos Concentrados y Distribuidos, Circuitos Resonantes, Adaptacion de Impedancias

Componentes discretos utilizados en RF y microondas — Marcado e identificacion de componentes pasivos de
montaje superficial y de insercion — Circuitos equivalentes en RF de elementos pasivos discretos — Disefio de
bobinas de radiofrecuencia con ndcleo de aire - Circuitos resonantes serie y paralelo — Factor de calidad -
Adaptacion de impedancias mediante atenuadores resistivos — Atenuadores en T, en Pi, en T puenteado y en L -
Adaptacion mediante atenuadores de impedancia compleja — Conclusiones.

TEMA 3: Revision de las lineas de Transmision

Descripcién - Concepto de linea de transmisién, tipos y ecuaciones basicas — Razén de onda estacionaria,
impedancia caracteristica y constante de propagacion — Ecuaciones aproximadas para el Andlisis y la sintesis de
lineas microstrip - Modelo de linea de Transmisién sin pérdidas en SPICE - La Carta de Smith de impedancias —
Revision de las unidades logaritmicas méas utilizadas en radiofrecuencia: Decibelios, Perdidas de insercién y
Perdidas de retorno- Conclusiones.
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TEMA 4: Transformadores de Impedancia, Hibridos y sus Aplicaciones

Descripcién — Modelos, Tipos y Circuitos equivalentes en RF- Factores de mérito de un transformador de RF —
Modelo del transformador en SPICE - Transformadores con varios secundarios — El Autotransformador —
Transformadores balanceados y no balanceados en RF: Unun y Balun - Acoplo de generadores: condiciones de
aislamiento y adaptacién — El Transformador de tres bobinados como acoplador de cuatro generadores — El
transformador hibrido de RF: propiedades de divisién y combinacion de potencia — Transformador hibrido simétrico
y asimétrico — El transformador de tres bobinados real — El transformador de lineas de transmision —
Transformadores Step-up y Step-down de lineas de transmision de paso simple y multipaso — Lineas de par
trenzado o twisted-pair IEEE 10/100 BaseT) - Transformadores Hibridos con lineas de Transmisién — Simulacién de
transformadores de radiofrecuencia con SPICE y con Agilent GENESYS — Conclusiones.

BLOQUE TEMATICO 2
TEMA 5: Modelos de Gran Senal de Dispositivos activos en RF

Como obtener los parametros de pequefia sefal a partir del modelo de gran sefal - El diodo de unién D - El
transistor Bipolar Q: Modelos simplificados de transistores bipolares — Teorema de Miller - Simulacién de los efectos
del encapsulado en transistores bipolares - El transistor FET de union J - Modelo de pequena sefial del transistor
FET de unién - El transistor MOSFET M: LEVEL1,2 y 3 - Modelo de pequefia sefal del transistor MOSFET - El
transistor MESFET de de Arseniuro de Galio B - Modelo de pequefa senal del transistor FET de AsGa — El
transistor MESFET de Heterounién (HEMT) - Figuras de Mérito en GaAs MESFET y HEMT en Radiofrecuencia —
Simulacién de dispositivos activos de radiofrecuencia con SPICE y con Agilent GENESYS — Conclusiones.

TEMA 6: Amplificadores a BJT y JFET/MESFET en Radiofrecuencia

El amplificador en RF: consideraciones de disefio y analisis — Disefio de amplificadores en emisor, base y colector
comun con aproximacioén radiofrecuencia - Disefio de amplificadores en puerta, drenador y surtidor comdn con
aproximacién radiofrecuencia — Calculo manual y con simulador de impedancias de entrada y salida — Calculo
manual y con simulador de las ganancias en tensién, corriente y potencia - El amplificador en emisor comun con
aproximacién radiofrecuencia - Ancho de banda util del amplificador - Etapas amplificadoras en cascada - Técnicas
de compensacién de entrada - Técnicas de realimentacion - Realimentacion por emisor — Realimentacién Base-
Colector en una etapa de emisor comun - Efectos de las impedancias de generador y carga en un amplificador de
RF — Realimentacion mediante Neutralizacién — Amplificador Cascodo — Amplificadores de Potencia en RF: Clases
de amplificacién (A, B, AB y C) — Distorsién en amplificadores de potencia de RF, debido a las no linealidades:
Distorsion armonica e intermodulacion — Figuras de Mérito de los amplificadores de potencia de RF: Punto de
compresion 1dB, Puntos de intercepcién de 2° y 3° orden — Simulacion de amplificadores de potencia de
radiofrecuencia con SPICE y con Agilent GENESYS — Conclusiones.

TEMA 7: Osciladores a BJT y JFET/MESFET en Radiofrecuencia

El oscilador de RF: consideraciones de disefio y andlisis — Teoria de oscilacién: Criterios de Nyquist y Barkhausen —
Osciladores LC sintonizados con tres elementos reactivos — Oscilador Colpitts — Oscilador Hartley - Osciladores LC
sintonizados con cuatro elementos reactivos — Oscilador Clapp - Osciladores de frecuencia variable - Osciladores
de radiofrecuencia controlados por tension VCO’s — Osciladores a cristal — Circuito equivalente de RF del cristal de
cuarzo - Efectos de la carga en osciladores de RF — Figuras de Mérito en GaAs MESFET y HEMT en
Radiofrecuencia — Simulacién de dispositivos activos de radiofrecuencia con SPICE y con Agilent GENESYS —
Conclusiones.
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CRITERIOS Y FORMA DE EVALUACION

Aunque esta asignatura todavia no esta incluida en el plan piloto (lo estara en el curso 2008-2009), se han seguido
los criterios de convergencia de Bolonia en cuanto a la evaluacion continua y la forma de evaluacién. Efectuandose
controles por temas (examenes parciales de materia, pequefias practicas y problemas de disefio). Por ello aunque
la asistencia a clase no es obligatorias, es altamente recomendable, ya que propicia un mejor seguimiento y
entendimiento de los conceptos tedricos que posteriormente se han de poner en practica en la resolucion de las
baterias de problemas y de las pequefias practicas o trabajos de simulacion propuestas en clase para la evaluacién
continua.

Evaluacion Continua (Actividades de Aprendizaje)

1 - Pruebas en Aula
Se efectda una prueba o control en cada Bloque Tematico.
La calificacién total de las pruebas en aula se obtendra de la media de las pruebas efectuadas.

2 — Evaluacién Practicas + Problemas + Guiones
Cada practica sera evaluada al final de la misma.
La calificacion total de préacticas se obtiene de la media de cada una de las practicas + los guiones de las
mismas.

3 — Calificacién Total de Evaluciéon Continua
Puntuacion de Pruebas en Aula ....... 60%
Puntuacion de Practicas.................. 40%

4 — Observaciones:
El alumno/a que haya superado la asignatura mediante evaluacién continua no tiene por que presentarse al
examen final de la asignatura, salvo que desee subir nota. En este caso sé6lo se le tendrd en cuenta la
calificacién del examen final. A esta nota del examen final se le sumara un 10% de la nota media del
apartado 3, siempre y cuando se haya superado el 7 sobre 10 en la evaluacion continua, saturando la nota
total examen+ evaluacion continua en 10 sobre 10.

Examen Final

1 - Se efectia un Examen Escrito de problemas y cuestiones tanto en la convocatoria de febrero como la de

septiembre. El alumno que se presente al examen final debera tener entregados los problemas, asi como los

guiones de las practicas de simulacion.

2 - Calificacion total del examen final:

Puntuacion del Examen ESCritO .........covvviiiiiiiii e 75%
Puntuacion de los problemas mas las practicas de simulacién........ 25%
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