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CAPACITATS PREVIES

Capacitat per treballar amb nombres complexos

REQUISITS

Prerequisit:
- Ones Electromagnétiques en Sistemes de Comunicacions

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. CE 23 SIS. Capacidad de analisis de componentes y sus especificaciones para sistemas
de comunicaciones guiadas y no guiadas. (CIN/352/2009, BOE 20.2.2009)

2. CE 24 SIS. Capacidad para la seleccion de circuitos, subsistemas y sistemas de radiofrecuencia, microondas, radiodifusion,

radioenlaces y radiodeterminacion. (CIN/352/2009, BOE 20.2.2009)

Geneériques:

7. US EFICIENT D'EQUIPS I INSTRUMENTACIO - Nivell 3: Dissenyar experiments, mesures, subsistemes i sistemes, amb els equips i
eines de laboratori més adequats. Conéixer no només les prestacions, sin6 també les limitacions dels equips i recursos. Realitzar

diagnostics i avaluacions de manera critica, prenent decisions segons les especificacions globals del sistema o servei.

Transversals:

3. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 1: Dur a terme les tasques encomanades en el temps previst, tot treballant amb les fonts

d'informacio indicades, d'acord amb les pautes marcades pel professorat.

4. TERCERA LLENGUA: Conéixer 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.

5. TREBALL EN EQUIP - Nivell 1: Participar en el treball en equip i col-laborar-hi, un cop identificats els objectius i les responsabilitats

col-lectives i individuals, i decidir conjuntament I'estratégia que s'ha de seguir.

6. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 1: Identificar les propies necessitats d'informacié i utilitzar les col-leccions,

els espais i els serveis disponibles per dissenyar i executar cerques simples adequades a I'ambit tematic.
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METODOLOGIES DOCENTS

En aquesta assignatura s'introdueixen les técniques de disseny de circuits d'alta freqliéncia més habituals, en les diferents tecnologies
amb les quals es poden fabricar, i en la nomenclatura que utilitza la industria per definir les seves prestacions.

Amb aquesta finalitat s'impartiran classes magistrals amb el suport d'exercicis i practiques experimentals de laboratori. A classe i al
laboratori es contara amb el suport d'un simulador professional d'analisi i disseny de circuits de radiofreqtieéncia. Les classes de
laboratori consistiran principalment en el disseny i simulacié de circuits de radiofreqiieéncia fent us del coneixements teorics impartits a
classe de teoria aixi com de notes d’aplicacié proporcionades pels fabricants. Al laboratori els estudiants faran informes del treball
desenvolupat que els serviran per la tasca d'autoestudi.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En acabar I'assignatura d’Enginyeria de Radiofreqtiéncia, I'estudiant/a ha de ser capag de:

e Coneixer el principi de funcionament de dispositius eléctricament petits i de les principals xarxes que es poden dissenyar amb ells.

e Obtenir les expressions de la tensid i el corrent en una linia ideal a partir d'una seccid infinitesimal. Calcular la distribucidé de tensio i
corrent (amplituds complexes i en el domini del temps) en una linia amb generador i carrega donats.

e Adaptar impedancies en linies utilitzant elements concentrats, transformadors d'impedancies de quart d'ona i seccions de linies en
curtcircuit i circuit obert i saber explicar-ne el procés.

e Calcular I'atenuacié d'una linia o cable a partir dels seus parametres elementals i calcular atenuacions i perdues en sistemes en els
que intervinguin linies.

e Operar amb els parametres de dispersié (parametres S): conéixer la seva definicid, com es mesuren i com fer canvis de plans de
referéncia. A partir d'ells reconéixer si un dispositiu és actiu o passiu, i si conserva la poténcia o té pérdues.

e Calcular la matriu S d'un 2-accessos senzill (seccions de linia i/o elements concentrats série o paral-lel).

e Per a xarxes de dos, tres i quatre accessos: explicar la seva funcié en els sistemes, escriure les seves matrius S i resoldre problemes
elementals de circuits (calcular pérdues de retorn, pérdues d'insercié o guany, acoblament, directivitat, aillament).

o Identificar les diferents tecnologies de fabricacié de circuits d’alta freqténcia (circuits planars hibrids, monolitics, circuits en guia,
MEMS...) i coneixer les seves possibilitats.

e Dissenyar circuits microstrip a partir d'unes especificacions previes: filtres, multiplexors, divisors, acobladors direccionals, hibrids,
commutadors, mescladors, amplificadors i oscil-ladors.

e Coneixer les caracteristiques principals i manegar amb soltesa una eina professional de disseny de circuits de radiofreqiiéncia.

e Coneixer les caracteristiques dels equips de mesura usuals a un laboratori de radiofreqtiéncia: analitzador d’espectres, analitzador
de xarxes vectorial, generadors de senyal, etc.

e Entendre el diagrama de blocs d'un transceptor de RF usual i coneixer les técniques més comuns de disseny de subsistemes.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 48,0 18.29
Hores grup gran 63,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 151,5 57.71

Dedicacio total: 262.5 h

Data: 21/11/2025 Pagina: 2/ 8



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

CONTINGUTS

Introduccio al disseny de circuits distribuits

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els seglients:

e Linies de transmissio

o Coeficient de reflexid i carta de Smith

o Potencia y pérdues

e Disseny de linies de transmissid

o Linies homogénies e inhomogenies

o Linies balancejades i no balancejades

o Linies acoblades

e Adaptacié d'impedancies amb elements concentrats i linies de transmissié

Activitats vinculades:
Activitat 1
Activitat 2
Activitat 3
Activitat 4

Dedicacio: 72h

Grup gran/Teoria: 15h
Grup petit/Laboratori: 16h
Aprenentatge autonom: 41h

Caracteritzacio de circuits de microones

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els seglients:

e Parametres per la caracteritzacid, mesura i simulacié de circuits de microones: Z, Y, ABCD, i S

e Propietats i mesura de parametres S

e Calcul de parametres S en circuits de dos ports

e Interconnexié de xarxes de dos ports

e Xarxes de dos ports més freqlients: atenuadors, amplificadors, ailladors i filtres

e Xarxes de tres o més ports: divisors de poténcia, acobladors direccionals, hibrids de 90° i 180°, circuladors

Activitats vinculades:
Activitat 1
Activitat 5

Dedicacié: 55h 30m

Grup gran/Teoria: 13h 30m
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 34h
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Tecnologies de fabricacio, instrumentacio i CAD per aplicacions de radiofreqiiéncia

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els seglients:
e Tecnologies de fabricacié de dispositius de radiofreqtiencia

o Planars

o Guies i dielectrics

o Electroacustics

o Electrooptics

e Tipus de components. Encapsulats, tolerancies, models, etc

e Instrumentacié de mesura: analitzador d’espectre, analitzador de xarxes vectorial, mesurador de soroll,

sintetitzadors/generadors de senyal, oscil-loscopis, mesuradors de poténcia
e Software i protocols de control d'instrumentacié de laboratori

e Simuladors CAD per al disseny de circuits de radiofreqliencia

o Simuladors per elements concentrats

o Simuladors 2.5D (metode de moments)

o Simuladores 3D (freqiiéncia i temps)

o Multiphysics

Activitats vinculades:
Activitat 1

Dedicacié: 18h
Grup gran/Teoria: 8h
Aprenentatge autonom: 10h

Dispositius passius

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els seglients:
e Sintesi d’elements reactius amb linies de transmissio
e Discontinuitats

e Disseny de components passius de dos ports

o Ressonadors

o Filtres i multiplexors

o Divisors

o Acobladors direccionals i hibrids

o Commutadors

o Desfasadors

0 Mescladors

o Circuladors i ailladors

e Circuits en guia

Activitats vinculades:
Activitat 1
Activitat 5

Dedicacié: 57h

Grup gran/Teoria: 15h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 34h
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Dispositius actius

Descripcio:

Els punts que es tractaran en aquest contingut son els seglients:
e Dispositius amplificadors

o Amplificadors de baix soroll

o Amplificadors de potencia

e Oscil-ladors

o Oscil-ladors de RF

o Oscil-ladores de microones

Activitats vinculades:
Activitat 1
Activitat 6

Dedicacié: 60h

Grup gran/Teoria: 11h 30m
Grup petit/Laboratori: 16h
Aprenentatge autonom: 32h 30m

ACTIVITATS

Activitats a I'aula

Descripcio:

Soén activitats que es finalitzaran i revisaran a l'aula, intercalades en les exposicions del professor. Es tracta de petits problemes
que ajudaran a comprendre les explicacions del professor. Alguns d'aquests problemes es resoldran en grup i d'altres
individualment.

Objectius especifics:

e Aplicar els conceptes apareguts a classe fent participar a I'alumne activament.
e Resoldre dubtes sobre els conceptes tractats.

e Observar el nivell de seguiment de I'alumne.

Material:
Enunciats dels problemes proporcionats pel professor.

Lliurament:
Avaluacio al control d'exercicis.

Dedicacié: 42h
Grup gran/Teoria: 13h 30m
Aprenentatge autonom: 28h 30m
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Iniciacié al CAD de circuits de radiofreqiiéncia

Descripcio:
Iniciacioé al software de disseny i caracteritzacio de circuits i dispositius de radiofreqtiéncia.

Objectius especifics:

e Coneixer les caracteristiques principals i manegar amb soltesa una eina professional que es fa servir per I'analisi i disseny de
circuits de radiofreqiencia

e Coneixer els tipus d'analisi possibles

o Lineals: DC, AC, parametres S

o No lineals: Transient, Harmonic Balance, Circuit Envelope

o Estadistics

Material:
Manual de suport del software que es fara servir al laboratori.

Lliurament:
Avaluacié al control de laboratori.

Dedicacio: 8h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 4h

Modelatge de linies de transmissiéo amb CAD de radiofreqiiéncia

Descripcio:
Representacid, caracteritzacid, i comportament equivalent de linies de transmissié en funcié de la seva longitud electrica amb
software professional de simulacié de circuits de radiofreqiiencia.

Objectius especifics:

e Caracteritzacio de linies per mitja dels fasors de tensio i corrent.

e Impedancia d'entrada de una linia de transmissié acabada en circuit obert o en curtcircuit en funcié de la seva longitud
electrica.

Material:
Enunciats de les activitats practiques.

Lliurament:
Avaluacié al control de laboratori.

Dedicacio: 8h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 4h
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Adaptacio d'impedancies

Descripcio:
Disseny de xarxes d'adaptaciéo amb elements concentrats i amb linies de transmissid fent servir software professional de
radiofrequiencia.

Objectius especifics:

e Adaptacio d'una antena a un transceptor fent servir una xarxa d'adaptacié realitzable en tecnologia microtira amb elements
concentrats muntats en superficie.

e Disseny de la xarxa d'adaptacié amb stubs.

Material:
Enunciats de les activitats practiques.

Lliurament:
Avaluacio al control de laboratori.

Dedicacié: 16h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 8h

Disseny de dispositius pasius

Descripcio:
Disseny de dispositius passius en tecnologia microtira i fent servir software professional de radiofreqiiéncia

Objectius especifics:

» Dissenyar circuits microstrip hibrids passius a partir d’unes especificacions previes: divisor de poténcia, acoblador direccional,
ressonador i filtre.

e Coneixer els factors limitants imposats per a la realitzacié practica dels dissenys.

Material:
Enunciats de les activitats practiques.

Lliurament:
Avaluacié al control de laboratori.

Dedicacié: 32h
Grup petit/Laboratori: 16h
Aprenentatge autonom: 16h

Disseny de dispositius actius

Descripcio:
Disseny de dispositius actius en tecnologia microtira i fent servir software professional de radiofreqiencia.

Objectius especifics:
e Disseny i caracteritzacié d'un amplificador de baix soroll.
e Caracteritzacié d'un mesclador fent servir I'analisi d'Harmonic Balance.

Material:
Enunciats del les activitats practiques.

Lliurament:
Avaluacié al control de laboratori.

Dedicacié: 16h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 8h

Data: 21/11/2025 Pagina: 7/ 8



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Integracio i revisio

Descripcio:
Integracio dels dissenys de practiques anteriors en un transceptor. Revisié de conceptes.

Objectius especifics:
e Integracié de dispositius dissenyats per separat.
e Determinacié de prestacions del sistema integrat.

Material:
Enunciats de les activitats practiques.

Lliurament:
Avaluacié al control de laboratori.

Dedicacié: 16h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 8h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Definit a la infoweb de I'assignatura.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Es fara servir una calculadora cientifica que treballi amb nombres complexos.
L'Us de telefons mobils esta prohibit a totes les probes d'avaluacio.
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RECURSOS

Altres recursos:
Notes d'aplicacio
Manuals
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