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CAPACITATS PREVIES

Malgrat no sigui imprescindible, convindria que I'alumne/a conegui minimament els continguts de I'assignatura 'Electronica Analogica'
(EAEIA-820222) del quadrimestre 6Q, del Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i Automatica (EIA), o I'equivalent 'Electronica
Analogica (II)' de 3er quadrimestre de Pla 2002 d'Enginyeria Técnica Industrial, especialitat en Electronica Industrial.

D'altra banda, per als/les estudiants d'Enginyeria Biomédica, és recomanable el coneixement dels continguts propis de I'assignatura
obligatoria de 5& quadrimestre 'Sensors i Condicionadors de Senyals' (SASB - 820030).

REQUISITS

Malgrat no sigui imprescindible, convindria que I'alumne/a estigui cursant simultaniament o hagi ja cursat (encara no la tingui encara
aprovada) l'assignatura 'Electronica Analogica' (EAEIA-820222) del quadrimestre 6Q, del Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i
Automatica (EIA), o I'equivalent 'Electronica Analogica (II)' de 3er quadrimestre de Pla 2002 d'Enginyeria Técnica Industrial,
especialitat en Electronica Industrial.

D'altra banda, per als/les estudiants d'Enginyeria Biomedica, és recomanable haver cursat o estar cursant I'assignatura obligatoria de
5& quadrimestre 'Sensors i Condicionadors de Senyals' (SASB - 820030).

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

. Capacitat per a la sintesi de la informacié i I'autoaprenentatge.

. identificar i utilitzar els principis dels sistemes d'informacid i de comunicacié a I'ambit sanitari.

. Capacitat per dissenyar sistemes electronics analogics, digitals i de potencia.

. Coneixements aplicats d'informatica industrial i comunicacions.

. Coneixements sobre els fonaments i les aplicacions de I'electronica analogica.

. Coneixements sobre els fonaments i les aplicacions de I'electronica digital i de microprocessadors.

DU~ WN -

Transversals:
7. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informacié necessaria per a un treball académic (per
exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexioé critica sobre els recursos d'informacié utilitzats.

METODOLOGIES DOCENTS

S'imparteixen dues classes per setmana d'1,5 hores, que engloben la matéria de teoria i problemes, i una classe cada dues setmanes
de 2 h, que engloba la matéria de practiques de laboratori.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'assignatura 'Electronica per a les Comunicacions' (ECEIA - 820243), presentada com assignatura optativa a 7& Quadrimestre de les
titulacions de Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i Automatica, i d'Enginyeria Biomédica, esta indicada a estudiants als que els
hi agradi i apassioni I'Electronica, aixi com el disseny i implementacié de les seves aplicacions modernes. L'assignatura té com a
objectiu principal el presentar i introduir a I'estudiant les modernes técniques analogiques i digitals emprades tipicament a I'Enginyeria
de Comunicacions.

L'estudiant ha d'assolir una base técnicoécientifica per poder no només analitzar sindé també dissenyar i sintetitzar estructures de

comunicacions electroniques senzilles dintre de I'ambit comercial i industrial per a diferents aplicacions com control, regulacié,
mesura, adquisicié de dades i instrumentacid, telemetria, etc.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 10.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup gran 45,0 30.00

Dedicaci6 total: 150 h
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CONTINGUTS

1.- Introducci6 a les Comunicacions Electroniques amb Técniques de Modulacio.

Descripcio:

1.1.- Introduccid. Necessitat de la transmissid de la informacid a distancia.

1.2.- Evolucié historica de les comunicacions electroniques.

1.3.- Medis fisics de transmissio. Caracteristiques generals i model eléctric d'una linia de transmissio.

1.3.1.- Parell trenat.
1.3.2.- Cable coaxial.
1.3.3.- Fibra optica (FO).
1.3.4.- Medis inalambrics.

1.3.4.1.- Microones.
1.3.4.2.- Infrarojos.

1.4.- Tipus de transmissio.

1.4.1.- Transmissio digital directa en banda base.
1.4.2.- Transmissié amb modulacié d'una portadora. Transmissié en banda ampla.

1.4.2.1.- Introduccié al procés de modulacié en un MODEM de comunicacions.

1.5.- Definicié de 'modulacié'.
1.6.- Espectre de les ones electromagneétiques.
1.7.- Senyals periodics complexos: recordatori sobre I'analisi i les séries de Fourier.

1.7.1.- El teorema de Fourier.

1.8.- Tipus de modulacio.
1.9.- Soroll eléctric.

1.9.1.- Tipus i fonts de soroll eléctric.
1.9.2.- Relacié senyal-soroll (SNR o signal-to-noise ratio).

Dedicacié: 7h 30m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h 30m
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2.- Modulaci6 Lineal: Modulacié en Amplitud (A.M.).

Descripcio:

2.1.- Definicié de 'modulacié en amplitud'.

2.2.- Estudi matematic del procés de modulacié en AM.
2.3.- Tipus de modulacions en amplitud.

2.3.1.- Espectre freqliencial de la modulacié en amplitud amb doble banda lateral i portadora (DSBLC o 'double side band with
large carrier").

2.3.2.- Avantatges de la supressié de la portadora: modulacié en amplitud amb portadora suprimida (DSBSC o 'double side band
with suppressed carrier').

2.3.3.- Avantatges i desavantatges dels sistemes de modulacié en banda lateral tnica (SSB o 'single side band').

2.3.4.- Modulacié amb banda lateral residual o vestigial.

2.4.- Recordatori de la transformada de Fourier.

2.4.1.- Teorema de la translacié en freqtiéncia.
2.4.2.- Teorema de la modulacid.

2.5.- Espectres de densitat d'energia: teoremes de Parseval i de Plancharel.

Dedicaci6: 18h 15m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 11h 15m
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3.- Circuits i Sistemes Electronics per a Equips Transmissors i Receptors amb Modulacié A.M.

Descripcio:

3.1.- Introduccié als circuits i sistemes electronics per a equips transmissors i receptors amb modulacié AM.

3.2.- Circuits moduladors d'AM.

3.2.1.- Moduladors en amplitud amb portadora suprimida.
3.2.2.- Moduladors en doble banda lateral.
3.2.3- Moduladors en banda lateral Unica.

3.3.- Circuits demoduladors d'AM.

3.3.1.- Demodulacié o deteccié sincrona o coherent.
3.3.2.- Detector d'envoltant amb diode o transistor i xarxa RC (demodulacié asincrona).

3.4.- Circuits receptors de radio.

3.4.1.- Introduccio historica als receptors de radio.
3.4.2.- Tecniques antigues de disseny de receptors.

3.4.2.1.- Receptors homodins, de radiofreqiiéncia sintonitzada (RFS) o tuned radio frequency (TRF).
3.4.2.2.- Receptors regeneratius.

3.4.2.3.- Receptors superregeneratius.

3.4.2.4.- Receptors reflex.

3.4.2.5.- Receptors autodins.

3.4.2.6.- Receptors heterodins.

3.4.3.- Tecniques modernes de disseny de receptors de radio.

3.4.3.1.- Receptors superheterodins.
3.4.3.2.- Receptors superheterodins de doble conversié.

3.4.4.- Caracteristiques i parametres dels receptors: sensibilitat, selectivitat, distorsid, rang dinamic, fidelitat, perdues per

insercid, temperatura de soroll, temperatura equivalent de soroll, etc.
3.4.5.- Estructura completa de receptors de radio per a AM.

Dedicaci6: 20h 15m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 11h 15m
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4.- Modulacions Angulars o Exponencials: Modulacié en Freqiiéncia (F.M.) i Modulacioé en Fase.

Descripcio:
4.1.- Definicié de 'modulacié angular'.
4.2.- Tipus de modulacions angulars.

4.2.1.- Modulacio en freqtencia (FM).

4.2.1.1.- FM de banda estreta.
4.2.1.2.- FM de banda ampla.

4.2.2.- Modulacio en fase (PM).
4.3.- Estudi Matematic del procés de modulacié en FM.

4.3.1.- Espectre freqliencial de la FM.
4.3.2.- Modulacié amb un senyal modulador sinusoidal.

4.3.2.1.- Poténcia total transmesa i repartiment de poténcia entre els diferents components de I'espectre en FM.

4.3.3.- Modulacié amb un senyal modulador rectangular.
4.3.4.- Estimacio aproximada de I'amplada de banda d'un senyal en FM en el cas d'una ona moduladora qualsevol. Regla de
Carson.

Dedicacié: 16h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 9h
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5.- Circuits i Sistemes Electronics per a Equips Transmissors i Receptors amb Modulacié F.M.

Descripcio:

5.1.- Introducci6 als circuits i sistemes electronics per a equips emissors i receptors amb modulacié FM.

5.2.- El diode varicap (o varactor).

5.2.1.- Funcionament i caracteristiques.
5.2.2.- Circuits d'aplicaci6 en Electronica i Comunicacions.

5.3.- Circuits moduladors d'FM.

5.3.1.- El VCO com a modulador basic d'FM.
5.3.2.- Circuits d'aplicacié del diode varicap en moduladors d'FM.

5.4.- Llagos d'enclavament de fase o PLLs ('phaseélocked loops').

5.4.1.- Introducci6 als circuits PLL.

5.4.2.- Descripcid, diagrama de blocs i classificacio de circuits PLL.

5.4.3.- Principi de funcionament d'un circuit PLL.

5.4.4.- Corba de transferencia i definicié de parametres.

5.4.5.- Funcionament a la fase d'adquisicid.

5.4.6.- Modelitzat lineal basic de circuits PLL.

5.4.7.- Aplicacions de circuits PLL. Estudi de sistemes electronics amb circuits PLL.

5.4.7.1.- Multiplicadors, divisors i sintetitzadors de freqiéncia.
5.4.7.2.- Detectors de tons i filtrat de senyal en ambient sorollosos.
5.4.7.3.- Aplicacions en comunicacions electroniques. Modulacié i demodulacié del senyal.

5.4.8.- Circuits PLL tipics comercialitzats en forma de circuits integrats.
5.4.8.1.- Els circuits integrats LM565 i HEF4046 com a exemples.
5.4.9.- Limitacions practiques de circuits PLL.

5.5.- Circuits demoduladors d'FM.

5.5.1.- Detector de pendent o per discriminador.

5.5.2.- Detector de pendent balancejat.

5.5.3.- Discriminador de Foster-Seeley.

5.5.4.- Demodulacié de senyals d'FM basat en circuits PLL.

5.6.- Sistema multiplex monoestéreo d'FM (FM estéreo).
5.7.- Estructura completa de receptors de radio per a FM.

Dedicacié: 17h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 9h
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6.- Modulacions de Polsos i Comunicacions Digitals.

Descripcio:
6.1.- Definicié de 'modulacié de polsos'.
6.2.- Tipus de modulacions de polsos.

6.2.1.- Modulacié d'un tren de polsos per amplitud (PAM).
6.2.2.- Modulacié per durada de polsos (PWM).

6.2.3.- Modulacié per posicié de polsos (PDM).

6.2.4.- Modulacié per codificacié de polsos (PCM).

6.3.- Circuit modulador PAM.

6.4.- Espectre d'un senyal modulat en PAM.
6.5.- Detecci6 de senyals PAM.

6.6.- Modulacid i demodulacié PWM.

6.7.- Modulacié i demodulacié PCM.

6.8.- Modulacié PCM delta.

6.9.- Modulacié PCM delta adaptativa.

Dedicacié: 16h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 9h

7.- Introduccié a la Propagacio de les Ones de Radio.

Descripcio:

7.1.- Introduccié.

7.2.- Ones electromagneétiques i radiacié electromagnética.

7.3.- Propagacié de les ones de radio a I'espai lliure

7.4.- Atenuacid i pérdues de les ones de radio.

7.5.- Horitzons optic i de radio.

7.6.- Comportament de les ones de radio: reflexid, refraccio, difraccio i dispersié d'ones de radio.
7.7.- Modes de propagacio de les ones de radio.

7.7.1.- Propagacid d'ones terrestres o superficials (GW o 'ground wave propagation').
7.7.2.- Propagacié ionosferica o d'ones de cel (SW o 'sky wave propagation').

7.7.3.- Propagacio per linia de vista, troposferica o d'ona espacial (LOS o 'line-of-sight propagation').

7.8.- Propagacio en un ambient mobil i portatil.
7.9.- Repetidors i sistemes cel-lulars.

7.10.- Altres modes de propagacio.

7.11.- Esvaiment ('fading') dels senyals de radi.

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 9h
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8.- Introduccio a les Antenes Transmissores i Receptores.

Descripcio:
8.1.- Introduccio.
8.2.- Antena simple.

8.3.- Caracteristiques de les antenes: polaritzacié i patrd de radiacié d'una antena, impedancia i resistencia caracteristica d'una

antena.
8.4.- Altres antenes simples.

8.4.1.- Dipol de mitja ona.
8.4.2.- Antena aterrada.

8.5.- Components d'una antena i elements reflectors. L'arranjament Yagi (sistema Yagi-Uda).
8.6.- Carrega de I'antena.

8.7.- Antenes per a UHF, microones i telefonia mobil.

8.8.- Guies d'ona.

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 9h

9.- Aplicacions de les Técniques de Modulacié als Sistemes Electronics de Comunicacio.

Descripcio:
9.1.- Tecniques de multiplexacio.

9.1.1.- Multicanalitzacié o multiplexacié per divisié de freqtuencies (FDM).
9.1.2.- Multicanalitzacié per divisié de temps (TDM).

9.1.3.- 'Frequency hopping' (multiplexacié per salt de freqiiéncia).
9.1.4.- Multicanalitzacioé per divisié de codi (CDM).

9.2.- Aplicacions principals dels sistemes de banda lateral Unica.

9.2.1.- Transmissi6 de senyals simultanies a través d'un cable coaxial amb FDM.
9.2.2.- Transmissi6 de senyals d'alta frequéncia a través de linies d'alta tensid.

9.3.- Canals assignats a diferents serveis de radio i TV.

9.4.- Comunicacions d'FM industrials. Bandes assignades a altres serveis de comunicacio.
9.5.- Introducci6 a la TV analogica i al processament analogic de la imatge.

9.6.- Introduccio a la telefonia mobil.

Dedicacié: 15h 30m

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 9h
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10.- Modulacions Digitals i MODEMs de Comunicacions.

Descripcio:

10.1.- Introduccié. Elements que formen un modem de comunicacio.

10.2.- Classificacié dels modems de comunicacio.

10.3.- Compressi6 de dades.

10.4.- Funcionament i modulacions basiques dels modems de baixa velocitat.

10.4.1.- Modulacions ASK (‘amplitude shift keying') i OOK ('on-off keying").
10.4.2.- Modulacié FSK ('frequency shift keying').
10.4.3.- Modulacié PSK ('phase shift keying').

10.5.- Principals tipus de modulacié digitals que s'utilitzen en els modems d'alta velocitat.

10.5.1.- Modulacioé per desplagament de fase en quadratura (QPSK).
10.5.2.- Modulacié per desplagament de fase d'M estats (M-PSK).
10.5.3.- Modulacioé per desplagament d'amplitud i de fase d'M estats (M-APK).

10.6.- Modems asincrons i sincrons.

10.6.1.- Tipus de modems asincrons.
10.6.2.- Modems sincrons. Recomanacions V.xx.

10.7.- Connexions del mdodem a I'ordinador.
10.8.- Protocols MNP (‘microcom networking protocol').

Dedicacié: 15h 30m

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 9h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacio de I'assignatura es ponderara de la segiient manera:

- Activitat dirigida: disseny i realitzacié del prototip electronic d'un emissor o receptor de radio per a la banda comercial d'AM
(amplitud modulada) o FM (freqiiéncia modulada), treballant en grup amb la técnica d'aprenentatge cooperatiu (AC): 30%.

- Avaluacié de la competéncia genérica de I'assignatura: Es fara en base a I'activitat dirigida (AD) del punt anterior: 20%.

- Treball teoric de desenvolupament d'un topic relacionat amb I'assignatura: 20%.

- Avaluacioé continuada (realitzacié d'activitats i problemes durant el quadrimestre): 10%.

- Activitats i practiques de laboratori: 20%.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

La realitzacié de les diferents proves consistira en:

- Activitat dirigida: disseny i muntatge (implementacié fisica) del prototip electronic d'un emissor o receptor de radio per a la banda
comercial d'AM (amplitud modulada) o FM (freqiéncia modulada). En ella, s'avaluaran les competéncies transversals generiques
assignades a l'assignatura. Consistira en el muntatge, de forma individual o en grup de dues persones, en forma d'aprenentatge
cooperatiu (AC), d'un prototip electronic relacionat amb I'assignatura.

- Treball teoric de desenvolupament d'un topic relacionat amb I'assignatura: Desenvolupament d'un tema relacionat amb
I'assignatura, i la possibilitat (si es vol, per pujar nota) de presentar-lo oralment a final del quadrimestre.

- Avaluacié continuada: Realitzacié d'activitats i problemes durant el quadrimestre, de forma que es deixara als estudiants els
enunciats dels mateixos, i els puguin desenvolupar, bé a casa, bé a classe, sempre en grup, treballant mitjangant la técnica
d'aprenentatge cooperatiu (AC).

- Activitats i practiques de laboratori: Activitats propies de practiques de laboratori dintre del camp de I'Electronica per a
Comunicacions.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Blake, R. Sistemas electronicos de comunicaciones. 22 ed. México: Thomson, 2004. ISBN 9706863656.

- Tomasi, W. Sistemas de comunicaciones electrdnicas. 43 ed. México [etc.]: Pearson Educacién, 2003. ISBN 9702603161.
- Faundez Zanuy, M. Sistemas de comunicaciones. Barcelona: Marcombo Boixareu, 2001. ISBN 8426713041.

Complementaria:

- Falndez Zanuy, M. Circuitos electrénicos para sistemas de comunicaciones. [Barcelona]: Cano Pina : CEYSA, cop. 2004. ISBN
8486108454.

- Jardén Aguilar, H. Fundamentos de los sistemas modernos de comunicacion. México: Alfaomega : Marcombo Boixareu, cop. 2002.
ISBN 9788426713193.

RECURSOS

Enllag web:
- Moodle ATENEA: http://atenea.upc.edu/moodle/. http://atenea.upc.edu/moodle/

Altres recursos:

El material propi de I'assignatura, que servira per al correcte seguiment de la mateixa (apunts de classe, transparéncies, col-leccions
de problemes, articles de revistes, manuals de practiques de laboratori, etc.), que es deixara al repositori propi de I'assignatura en
ATENEA.
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