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CAPACITATS PREVIES

- Analisi basic de circuits. Plantejament d'un sistema d'equacions a partir de I'analisi de circuits resistius mitjancant KCLs (circuits amb
diferents nodes) i KVLs (circuits amb diverses malles).

- Analisi de circuits amb amplificadors operacionals i transformadors.

- Operativitat amb matrius. Resolucié per Cramer d'un sistema d'equacions matricial.

- Operativitat amb nombres complexos. Producte i suma de complexos, racionalitzacid, inversio, calcul de modul i fase d'un nombre
complex.

- Domini de la instrumentacié basica de laboratori: oscil-loscopi, generador de funcions, font d-alimentacid i multimetre.

- Identificacié i Us dels elements basics d'electronica utilitzats al laboratori: protoboard, resisténcies, bobines, condensadors,
amplificador operacional.

- Coneixements del funcionalment intern d'elements basics de circuits R, L i C (lleis de Ohm, Faraday i Amper). Bases de I'acoblament
magnetic.

Es recomanable haver aprovat o cursar simultaniament

- CALCUL

- MATEMATIQUES DE LA TELECOMUNICACIO

- FISICA

- ELECTRONICA EN LES TELECOMUNICACIONS

REQUISITS

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. CE 4 TELECOM. Comprension y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas relacionadas,
teoria de circuitos eléctricos, circuitos electronicos, principio fisico de los semiconductores y familias ldgicas, dispositivos electrénicos
y fotdnicos, tecnologia de los materiales y su aplicacion para resolucion de problemas propios de la ingenieria. (CIN/352/2009, BOE
20.2.2009)

Genériques:
3. US EFICIENT D'EQUIPS I INSTRUMENTACIO - Nivell 1: Utilitzar correctament instrumental, equips i programari dels laboratoris d'Us
general o basics. Realitzar els experiments i practiques proposats i analitzar els resultats obtinguts.

Transversals:
2. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, que sera preferentment I'anglés, amb un nivell adequat de forma oral i per escrit
i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.
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METODOLOGIES DOCENTS

Gracies al material elaborat pels professors de I'assignatura: transparencies, apunts de classe, exercicis resolts, etc., disponibles al
campus digital ATENEA, I'alumne compta amb eines suficients per treballar de manera autdonoma, ja sigui en grup o individualment, i
d'aquesta manera podra aprofitar la classe presencial per a consolidar conceptes i resoldre dubtes que li hagin sorgit.

En les sessions de teoria (grups de com a maxim 40 alumnes) basades en classes expositives, es combina I'explicacié formal del
professor amb interrogacions informals als alumnes, que afavoreixen la comprensid i I'assentament dels conceptes basics de
I'assignatura. Aquesta participacid6 més activa per part de I'alumne és possible gracies al material de I'assignatura de qué disposa, ja
que no ha d'estar a classe simplement prenent apunts.

En les sessions de problemes (grups de 20 alumnes com a maxim) els alumnes treballen en grups, de com a molt 3 persones, tot
resolent exercicis relacionats amb la teoria donada en les classes expositives. Posteriorment el professor resoldra de manera conjunta
alguns dels exercicis proposats i podra proposar exercicis a resoldre pels alumnes en hores d'aprenentatge autonom.

En les sessions de laboratori (grups de 20 alumnes com a maxim) es formaran grups 2 persones. Cada membre del grup haura de
realitzar individualment un estudi previ. Posteriorment a la realitzacié de la practica, els membres del grup hauran d'elaborar i
entregar una memoria o article cientific (una per grup de 2) on descriguin resumidament la feina desenvolupada, tot relacionant-la
amb els conceptes vistos préviament a teoria i si s'escau les principals conclusions que s'extreuen de la practica realitzada.

Finalment en les sessions d'activitats dirigides (grups de 10 alumnes com a maxim) consistiran en tallers on I'estudiant podra rebre
una atencidé personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracié dels treballs assignats a desenvolupar de manera
autonoma o bé es promouran activitats de treball cooperatiu. Un exemple d'aquest treball s'explica a continuacio:

Els alumnes preparen (cada vegada un grup diferent, i potser no hi participin tots, només els que portin un nivell de notes minim) un
tema i fan una exposicié breu utilitzant transparéncies. Al final de la presentacié els seus companys els hi pregunten el que no hagi
quedat clar i finalment, intervé el professor en acabant de polir els conceptes explicats. Després, el professor proposa alguns
exercicis, i els alumnes que han preparat el tema son els primers encarregats d'ajudar a qui tingui dubtes. Si nd, intervé el professor.
Finalment, es realitza un control del tema, amb correccions creuades (autocorreccid). Els estudiants responsables de preparar el tema
tindran una modulacié de la seva nota en funcié de com sigui la mitjana del grup.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En acabar I'assignatura de Circuits i Sistemes Lineals, I'estudiant/a ha de ser capag de:

- Analitzar circuits lineals ,tant resistius com dinamics, tot plantejant de manera directa un sistema d'equacions matricial (i resolucio
mitjancant Cramer) a partir de, com a minim, I'analisi per tensions de node.

- Descriure en el domini transformat de Laplace: variables (v,i), lleis (Kirchoff, Ohm), elements (bobines, condensadors, resisténcies)
i els senyals analogics basics (impuls, grad, rampa, exponencial, sinus, cosinus amb o sense esmortiment), de cara a poder analitzar
circuits amb elements dinamics en el domini de Laplace. Posteriorment, haura de ser capag d'antitransformar els senyals definits en el
domini transformat de Laplace al domini temporal.

- Calcular la funcié de xarxa de circuits amb fonts de tensioé i corrent dependents i independents, elements dinamics, resisténcies i
amplificadors operacionals ideals treballant en zona lineal. Aixi com també, saber representar el diagrama de pols i zeros d'un circuit o
sistema lineal (d'ordre n) tot avaluant la seva estabilitat i identificant la seva resposta lliure.

- Dissenyar i analitzar circuits o sistemes lineals de segon ordre a partir de la seva forma canonica, tot diferenciant entre els diferents
graus d'esmorteiment. Aixi com també, saber definir les condicions d'oscil-lacié d'un circuit lineal a partir de la seva funcio de
transferéncia, o saber arribar a una expressié de funcié de xarxa equivalent per a la interconnexié de diversos circuits o sistemes (en
serie, paral-lel, realimentat).

- Obtenir I'expressié analitica en régim permanent de la resposta d'un circuit o sistema lineal a una sinusoide i saber analitzar circuits
en el domini transformat fasorial.

- Representar la impedancia i admitancia d'un bipol en funcié de la frequéncia de treball.

- Calcular la poténcia complexa en un bipol, tot identificant: la poténcia activa o dissipada, la reactiva, el factor de potencia i la
potencia aparent.

- Definir la condicié per obtenir maxima transferéncia de poténcia en un circuit lineal i saber aplicar técniques basiques d'adaptacio
d'impedancies (adaptacié amb xarxes en L, transformador ideal) per aconseguir la maxima transferencia de poténcia a una carrega.

- Descriure senyals en el domini freqliencial a partir de les series i la transformada de Fourier, i aplicar-ne les principals propietats.

- Definir el concepte de filtre aplicat sobre senyals, i identificar els tipus de filtres existents en funcié de la seva resposta en
freqtiencia.

- Caracteritzar la resposta frequencial d'un circuit, tot expressant I'amplificacié o el guany d'aquest en funcié de la frequéencia, tant en
escala lineal com en escala logaritmica (dBs).

- Dissenyar filtres elementals de primer i segon ordre (passa baixes, passa altes, passa banda, banda eliminada, passa tot), tot
identificant-ne els parametres caracteristics: I'ample de banda, la freqiiéncia/es de tall, guany a la banda de pas, factor de qualitat.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 52,0 34.67

Hores aprenentatge autonom 84,0 56.00

Hores grup petit 14,0 9.33

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

Analisi de la dinamica de circuits i sistemes lineals

Descripcio:

En aquest primer bloc es proporcionara a I'estudiant les eines per dur a terme I'analisi sistematica de circuits: plantejament i
resolucio de sistemes d'equacions matricials a partir de la inspeccié directa dels circuits, transformada de Laplace per I'analisi de
circuits amb elements dinamics (bobines, condensadors), obtencié de la funcié de transferéncia de circuits i sistemes lineals.
Finalment, una vegada adquirides les eines necessaries, es procedira a |'analisi de la dinamica dels circuits de primer i segon
ordre (diagrama de pols i zeros, estabilitat, tipus de resposta impulsional i a I'esglad), aixi com també el disseny d'oscil-ladors i la
interconnexio (série, paral-lel, feedback) de sistemes lineals.

Activitats vinculades:

Activitat 1: Laboratori de dinamica de circuits
Activitat 2: Control de classe de dinamica de circuits
Activitat 3: Taller d'activitats de dinamica de circuits

Dedicacié: 71h 30m

Grup gran/Teoria: 25h 30m
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 42h

Analisi de circuits en régim permanent sinusoidal, calcul de poténcia i adaptacié d'impedancies.

Descripcio:

Aquest segon bloc se centrara en la resposta dels circuits en régim permanent sinusoidal i I'analisi de circuits en el domini
transformat fasorial. A més, I'estudiant aprendra a calcular la poténcia entregada a un bipol, aixi com la condicié per transferir
maxima poténcia a una carrega. L'estudiant desenvolupara técniques per a I'adaptacié d'impedancies mitjangant xarxes
d'adaptacio basades en combinacions en L de bobines i condensadors, o bé, mitjancant transformadors ideals.

Activitats vinculades:

Activitat 4: Laboratori de circuits en regim permanent sinusoidal
Activitat 5: Control de classe de circuits en régim permanent sinusoidal
Activitat 6: Taller d'activitats de circuits en régim permanent sinusoidal

Dedicaci6: 39h 30m

Grup gran/Teoria: 16h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 21h

Resposta de circuits a multiples freqiiéncies: filtratge analogic

Descripcio:

En aquest tercer bloc, s'introduira a I'alumne en el filtratge analogic. De cara a dur a terme una analisi de la resposta freqtiencial
dels circuits, es fara un repas dels conceptes de séries i transformada de Fourier ja desenvolupats a I'assignatura de
matematiques de la telecomunicacid. Es treballara en I'analisi i disseny de filtres de primer i segon ordre, on 'alumne es
familiaritzara amb els parametres basics del disseny de filtres.

Activitats vinculades:

Activitat 7: Laboratori de filtratge analogic
Activitat 8: Taller d'activitats de filtratge analogic
Activitat 9: Control de laboratori

Dedicacio: 39h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 21h
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ACTIVITATS

LABORATORI DE DINAMICA DE CIRCUITS

Descripcio:

Organitzada en 2 sessions de 2 hores. Es formaran grups de 2 per realitzar les practiques. En el conjunt de les dues sessions es
treballara a mode d'estudi previ o practica de laboratori:

- Analisi i caracteritzacié de la funcié de transferéncia de circuits mitjancant programes de simulacio.

- Implementacio, mesura i caracteritzacié de la dinamica d'un circuit actiu (Sallen-Key), basat en un amplificador operacional,
resisténcies i condensadors.

- Implementacié d'un oscil-lador Colpitts.

Objectius especifics:

En acabar la practica I'alumne haura de ser capag de:

- Utilitzar els programes de simulacié per caracteritzar la funcié de transferéncia de circuits i sistemes lineals, analitzar la seva
dinamica, discutir la estabilitat del circuit i saber interpretar la resposta impulsional i a I'esglaé dels circuits.

- Saber utilitzar la instrumentacié basica de laboratori: oscil-loscopi, fonts d'alimentacié, generador de funcions, multimetre.

- Aplicar les habilitats de laboratori necessaries per identificar la dinamica de circuits de primer i segon ordre, aixi com també
poder dissenyar i analitzar les prestacions basiques de circuits.

- Implementar i caracteritzar un oscil-lador Colpitts.

- Presentar una memoria o article que sintetitzi i analitzi de forma critica el treball desenvolupat al laboratori.

Material:
L'alumne haura de portar el maleti de practiques de laboratori.

Lliurament:

L'assisténcia a la practica és obligatoria. S'avaluaran les habilitats competencials de laboratori de I'alumne en funcié de:
- Assisténcia i realitzacié de la practica

- Estudis previs a realitzar de forma individual

- Memoria o article de practiques a realitzar per parelles

Dedicacio: 12h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 8h
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CONTROL DE CLASSE DE DINAMICA DE CIRCUITS

Descripcio:
L'alumne haura de realitzar un control on se li demanara que demostri els coneixements que hauria d'haver adquirit en les
classes de teoria, problemes i laboratori previs al control.

Objectius especifics:

El control esta orientat a monitoritzar I'aprenentatge de I'alumne que, en aquest punt del curs, hauria de ser capag de:

- Analitzar circuits lineals, tant resistius com dinamics, tot plantejant de manera directa un sistema d'equacions matricial (i
resolucié mitjangant Cramer) a partir de, com a minim, I'analisi per tensions de node.

- Explicar perquée serveix i poder utilitzar la transformada de Laplace aixi com les seves propietats.

- Descriure en el domini transformat de Laplace: variables (v,i), lleis (Kirchoff, Ohm), elements (bobines, condensadors,
resisténcies) i els senyals analogics basics (impuls, grad, rampa, exponencial, sinus, cosinus amb o sense esmortiment), de cara
a poder analitzar circuits amb elements dinamics en el domini de Laplace.

- Entendre i utilitzar els conceptes d'impedancia i admitancia, calcular els seus valors en elements basics de circuit i obtenir
|'expressio d'admitancies i impedancies equivalents de circuits que continguin elements dinamics.

- Antitransformar les respostes als circuits (senyals) obtingudes en el domini de Laplace al domini temporal, obtenint aixi les
respostes temporals.

- Definir els conceptes de Funcié de Xarxa o Funcié de Transferéncia, i descriure i interpretar les seves propietats.

- Calcular la funcié de xarxa de circuits amb fonts de tensio i corrent dependents i independents, elements dinamics, resistencies i
AQ's ideals treballant en zona lineal.

- Identificar i parametritzar els tipus de respostes temporals associades: resposta lliure, forgada, transitoria, permanent.

- Representar el diagrama de pols i zeros d'un circuit o sistema lineal (d'ordre n) i poder avaluar la seva estabilitat.

- Dibuixar i arribar a una expressié analitica de les respostes temporals d'un circuit o sistema lineal de segon ordre a partir del
diagrama de pols i zeros.

Lliurament:
El control té un pes del 15 % sobre la nota final de I'assignatura de CiSL.

Dedicacio: 1h
Grup mitja/Practiques: 1h

TALLER D'ACTIVITATS DE DINAMICA DE CIRCUITS

Descripcio:

Aquesta activitat dirigida es dura a terme en grups de 10 alumnes i consistira en la proposta d'activitats complementaries
(presentacions, treballs addicionals) o bé resolucié de dubtes de problemes proposats en el tema de dinamica de circuits.
L'estudiant podra rebre una atencié personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracid dels treballs assignats a
desenvolupar de manera autonoma i aixi preparar-se per a I'examen de mig quadrimestre.

Objectius especifics:
Proporcionar a I'alumne feedback sobre el treball realitzat pel seu compte, ja siguin presentacions d'una tematica
complementaria, exercicis de classe o la memoria/article de practiques.

Material:
El suport que necessiti I'estudiant li sera donat pel professor al llarg de la sessid.

Dedicacié: 7h 30m
Activitats dirigides: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 5h
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LABORATORI DE CIRCUITS EN REGIM PERMANENT SINUSOIDAL.

Descripcio:

Organitzada en 1 sessié de 2 hores. Es formaran grups de 2 per realitzar les practiques.

El treball de laboratori consistira en la mesura i caracteritzacié de les corbes d'amplificacié i desfasament en circuits RLC
treballant en régim permanent sinusoidal.

Objectius especifics:

En acabar la practica I'alumne haura de ser capag de:

- Saber utilitzar la instrumentacié basica de laboratori: oscil-loscopi, fonts d'alimentacié, generador de funcions, multimetre.
- Aplicar les habilitats de laboratori necessaries per realitzar mesures d'amplificacid i desfasament en circuits (RLC).

- Presentar una memoria o article que sintetitzi i analitzi de manera critica el treball desenvolupat al laboratori.

Material:
L'alumne haura de portar el maleti de practiques de laboratori.

Lliurament:

L'assistéencia a la practica és obligatoria. S'avaluaran les habilitats competencials de laboratori de I'alumne en funcié de:
- Assisténcia i realitzacié de la practica

- Estudis previs a realitzar individualment

- Memoria o article de practiques a realitzar per parelles

Dedicacié: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h

CONTROL DE CIRCUITS EN REGIM PERMANENT SINUSOIDAL.

Descripcio:
L'alumne haura de realitzar un control on se li demanara que demostri els coneixements que hauria d'haver adquirit en les
classes de teoria, problemes i laboratori previs al control.

Objectius especifics:

El control esta orientat a monitoritzar I'aprenentatge de I'alumne que, en aquest punt del curs, hauria de ser capag de:

- Analitzar circuits lineals en el domini transformat fasorial, trobant els fasors tensid o corrent en qualsevol punt del circuit i
posteriorment obtenir la forma d'ona temporal corresponent associada al fasor.

- Calcular impedancies equivalents aixi com I'equivalent de Thevenin de la font.

- Analitzar el comportament asimptotic d'impedancies i admitancies complexes en funcié de la freqiiéncia.

- Calcular la potencia complexa en un bipol i identificar: la poténcia activa, la reactiva, I'aparent i el factor de poténcia.

- Definir la condicié per transferir maxima poténcia a una carrega i calcular la maxima poténcia que es pot transmetre.

- Dissenyar xarxes d'adaptacié d'impedancies a partir de xarxes en L mitjangant bobines i condensadors, o a partir del
transformador ideal.

Lliurament:
El control té un pes del 15 % sobre la nota final de I'assignatura de CiSL.

Dedicacioé: 1h
Grup mitja/Practiques: 1h
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TALLER D'ACTIVITATS DE CIRCUITS EN REGIM PERMANENT SINUSOIDAL.

Descripcio:

Aquesta activitat dirigida es dura a terme en grups de 10 alumnes i consistira en la proposta d'activitats complementaries
(presentacions, treballs addicionals) o bé resolucié de dubtes de problemes proposats en el tema de circuits en régim permanent
sinusoidal i calcul de poténcia.

L'estudiant podra rebre una atencié personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracid dels treballs assignats a
desenvolupar de forma autonoma i d'aquesta manera preparar-se per I'examen de mig quadrimestre.

Objectius especifics:
Proporcionar a l'alumne feedback sobre el treball realitzat pel seu compte, ja siguin exercicis de classe o la memoria/article de
practiques.

Material:
El suport que necessiti I'estudiant li sera donat pel professor al llarg de la sessid.

Dedicacié: 7h 30m
Activitats dirigides: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 5h

LABORATORI DE FILTRATGE ANALOGIC.

Descripcio:

Organitzada en 3 sessions de 2 hores. Es formaran grups de 2 per realitzar les practiques.

Primera sessid: Caracteritzacio.

- Mesura i caracteritzacié de filtres analogics de primer i segon ordre.

Segona sessio: Simulacio.

- Disseny de filtres analogics i avaluacié de les seves prestacions mitjangant programes de simulacio.
Tercera sessié: Implementacio.

- Implementacio dels filtres analogics dissenyats mitjancant el programes de simulacio.

Objectius especifics:

En acabar la practica I'alumne haura de ser capag de:

- Utilitzar els programes de simulacié per dissenyar i caracteritzar filtres analogics.

- Saber utilitzar la instrumentacié basica de laboratori: oscil-loscopi, fonts d'alimentacié, generador de funcions, multimetre.
- Aplicar les habilitats de laboratori necessaries per implementar i caracteritzar filtres analogics de primeri segon ordre.

- Presentar una memoria o article que sintetitzi i analitzi de forma critica el treball desenvolupat al laboratori.

Material:
L'alumne haura de portar el maleti de practiques de laboratori.

Lliurament:

L'assisténcia a la practica és obligatoria. S'avaluaran les habilitats competencials de laboratori de I'alumne en funcié de:
- Assisténcia i realitzacié de la practica

- Estudis previs a realitzar individualment

- Memoria o article de practiques a realitzar per parelles

Dedicacié: 18h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 12h
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TALLER D'ACTIVITATS DE FILTRATGE ANALOGIC

Descripcio:

Aquesta activitat dirigida es dura a terme en grups de 10 alumnes i consistira en la proposta d'activitats complementaries
(presentacions, treballs addicionals) o bé resolucié de dubtes de problemes proposats en el tema de filtratge analogic.
L'estudiant podra rebre una atencié personalitzada sobre els dubtes que li hagin sorgit en I'elaboracid dels treballs assignats a
desenvolupar de manera autonoma i d'aquesta manera preparar-se per I'examen de mig quadrimestre.

Objectius especifics:
Proporcionar a I'alumne feedback sobre el treball realitzat pel seu compte, ja siguin exercicis de classe o la memoria/article de
practiques.

Material:
El suport que necessiti I'estudiant li sera donat pel professor al llarg de la sessié.

Dedicacié: 7h 30m
Activitats dirigides: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 5h

CONTROL DE LABORATORI

Descripcio:
L'alumne sera avaluat dels coneixements i habilitats desenvolupades durant les sessions de laboratori. El control de laboratori té
un pes del 10 % sobre la nota final de I'assignatura de CiSL.

Objectius especifics:
L'alumne ha de demostrar haver assolit les habilitats necessaries per dur a terme algun tipus de muntatge especific de laboratori,
mesurar-lo i caracteritzar-lo tot utilitzant la instrumentacié basica utilitzada durant les sessions de practiques prévies.

Material:
L'alumne haura de portar el maleti de practiques de laboratori.

Dedicacié: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

S'aplicaran els criteris d'avaluacié definits a la infoweb de
|"assignatura.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

L'assistencia a les practiques de laboratori sera obligatoria, aixi com la realitzacié d'estudis previs i I'entrega de memories o articles.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Bertran Alberti, Eduard; Montoro Lépez, Gabriel. Circuitos y sistemas lineales : curso de laboratorio [en linia]. Barcelona: Edicions
UPC, 2000 [Consulta: 15/04/2020]. Disponible a: http://hdl.handle.net/2099.3/36416. ISBN 848301372X.

- Thomas, Roland E.; Rosa, Albert J.; Toussaint, Gregory J. The Analysis and design of linear circuits. 6th ed. Hoboken, NJ [etc.]:
John Wiley & Sons, 2009. ISBN 9780470383308.
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RECURSOS

Material informatic:
- Software: Scilab
- Software: FilterPro (Texas Instruments)

Altres recursos:

Materials disponibles al campus digital:

- Apunts de classe

- Transparéncies de classe

- Diaz Peris, Carles. Protoboard. Instruccions de muntatge.
- Col-lecci6é de problemes i exercicis resolts
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