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CAPACITATS PREVIES

Matematiques: fasors, operar amb nimeros complexes, exponencial complexa, algebra basica de matrius (determinant, producte
matriu per vector), resolucié de sistemes d’equacions lineals, relacions logaritmiques (dB i Nepers).

Fisica: electromagnetisme basic, equacions de Maxwell (a nivell que existeixen i la seva interpretacio intuitiva).

Teoria de Circuits: element circuitals (R, L, C), analisi de circuits basics (llei d’'Ohm, lleis de Kirchoff), calculs de potéencia en
impedancies complexes. Analisi sistematica de xarxes: caracteritzacié matricial.

Radiacio i Propagacio: conceptes d’energia i potencia, régim permanent sinusoidal, linies de transmissié, propagacio en linies de
transmissid, carta de Smith, adaptacié d'impedancies, atenuacid, guies d’ona, dispersid, concepte d’antena.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE9. Capacitat d'analitzar i especificar els parametres fonamentals d'un sistema de comunicacions. (Modul comu a la branca de
telecomunicacio).

CE13. Capacitat per comprendre els mecanismes de propagacid i transmissié d'ones electromagnetiques i acustiques, i els
corresponents dispositius emissors i receptors. (Modul comu a la branca de telecomunicacio).

CE10. Capacitat per avaluar els avantatges i inconvenients de diferents alternatives tecnologiques de desplegament o implementacio
de sistemes de comunicacions, des del punt de vista de I'espai del senyal, les perturbacions i el soroll i els sistemes de modulacid
analogica i digital. (Modul comU a la branca de telecomunicacid).

CE22. Capacitat per a seleccionar circuits i dispositiu electronics per a la transmissid, I'encaminament o enrutament i els terminals,
tant en entorn fixs com mobils. (Modul de tecnologia especifica - Sistemes Electronics).

CE28. Capacitat per especificar i utilitzar instrumentacioé electronica i sistemes de mesura. (Modul de tecnologia especifica- Sistemes
electronics).

Transversals:
CT5. US SOLVENT DELS RECURSOS DE LA INFORMACIO. Gestionar I'adquisicio, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacid en I'ambit de I'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura es desenvolupara mitjangant una combinacio presencial de classes expositives, classes d'aplicacio i classes de laboratori.
En totes elles es potenciara al maxim la participacioé de I'estudiant de manera que s’eviti, fins hi tot en les expositives, que tingui un
rol d’espectador. En les practiques de laboratori es potenciara que I'estudiant utilitzi instrumentacié professional de microones i sigui
capag de desenvolupar un esperit critic amb la seva utilitzacié mesurant diferents tipus de dispositius.

Per aconseguir-ho es potenciara el treball individual (no presencial) que li permetra en alguns casos preparar anticipadament el
contingut de les classes expositives i d’aplicacio, i, sobretot, consolidar els coneixements mitjancant el treball individual. Aquest
treball individual consistira en la resolucié de problemes tipus que cobreixin els diferents aspectes del temari, disseny i simulacié de
circuits d‘alta freqiéncia mitjancant software especific i preparacié de les practiques de laboratori.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'estudiant aprendra les técniques basiques d'analisi, disseny i mesura de circuits de microones, tant actius com passius, i coneixera
les diferents tecnologies que s'utilitzen en aquest marge de freqiéncies.

En el curs es prioritzen les descripcions generals de I'aplicacié dels diferents circuits sobre les demostracions matematiques, mostrant
una visié funcional d'ells. No obstant aix0, es proporcionen a l'estudiant els coneixements basics per a que, tot i no haver vist
aquestes demostracions, estigui capacitat per seguir-les sense excessives dificultats en alguna de les referéncies bibliografiques.

Es donara molta importancia a I'aplicabilitat de I'assignatura, de manera que les classes teoriques es posaran en practica, primer en

sessions de problemes i, posteriorment, mitjancant eines de software de disseny i simulacié de circuits de microones i sessions de
laboratori amb instrumentacio.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 13,0 8.67

Hores aprenentatge autonom 85,0 56.67

Hores grup gran 52,0 34.67

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

1. Repas de linies de transmissio

Descripcio:

La teoria de linies de transmissid tanca la bretxa entre I'analisi de camps electromagnétics i la teoria basica de circuits. La
propagacio d'ones en linies de transmissié es pot abordar des d'una extensid de la teoria de circuits o des de les equacions de
Maxwell. Es presenten tots dos enfocaments, pero el darrer només sota un punt de vista intuitiu per poder entendre la fisica
associada les linies de transmissio.

a. Analisi de camp d’una linia de transmissié amb les equacions de Maxwell.

b. El model de circuit d'elements concentrats per a una linia de transmissio

c. Les equacions del telegrafista.

d. Constant de propagacio, impedancia i flux de poténcia en una linia de transmissio.

e. La linia de transmissio terminada i el coeficient de reflexié. Coeficient de reflexidé i impedancia total al llarg de la linia de
transmissid. Ones estacionaries.

f. Desadaptacié de generador i carrega. Poténcia disponible del generador.

g. Linia de transmissiéo amb pérdues: pérdues al conductor i al dielectric.

Dedicaci6: 5h 40m

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Activitats dirigides: 1h
Aprenentatge autonom: 3h 10m

2. Linies planars

Descripcio:

Les linies de transmissio planars son linies de transmissiéo amb conductors i tires dieléctrics (aillants), que son planes. S'utilitzen
per interconnectar components en circuits impresos i circuits integrats que treballen a freqiiéncies de microones perque el tipus
pla encaixa bé amb els métodes de fabricacié d'aquests components. La geometria de la linia es pot controlar amb precisio
perque el seu comportament eléctric sigui altament predictible.

a. Modes de propagacié: TEM, quasi-TEM, modes transversals i modes de secci6 longitudinal

b. Dispersié en linies de transmissio

C. Linies microstrip, stripline, coplanar, slotline, finline, etc.

d. Equacions matematiques d’analisi i sintesi.

d. Transicions i distorsions en linies microstrip (cantonades, connexions, forats, ...).

e. Substrats i conductors per a linies planes.

Dedicaci6: 6h 50m

Grup gran/Teoria: 2h

Activitats dirigides: 1h
Aprenentatge autonom: 3h 50m

3. Carta de Smith i adaptacié d'impedancies

Descripcio:

La carta de Smith és una ajuda grafica Util per resoldre problemes de linies de transmissio i representar el comportament
freqliencial dels circuits. Representa impedancies en termes de coeficients de reflexid.

a. Derivacié de la carta de Smith: grafic polar del coeficient de reflexid i circumferéncies constants de resisténcia/conductancia i
reactancia/susceptancia.

b. Us de la carta de Smith com a calculadora de linia de transmissio.

C. Circuits d'adaptacio d'impedancia per el maxim lliurament de poténcia: sintonitzacié amb stub simple, transformador de quart
d'ona i xarxes en L.

Dedicacié: 9h 10m

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Activitats dirigides: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 5h 10m
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4. Representacio matricial de circuits d’alta freqiiéncia

Descripcio:

El comportament eléctric duna xarxa en un ampli marge de freqiiéncies es pot caracteritzar completament com una matriu.
Aquesta representacio és molt util per determinar el comportament d'un circuit sota diferents condicions de fonts i carregues

sense necessitat de coneixer-ne I'estructura interna.

a. Matrius d'impedancia (Z) i admitancia (Y) i les seves propietats.
b. Matriu de dispersid (S) i les seves propietats.

c. Matriu de transmissié (ABCD) i les seves propietats.

d. Conversid entre parametres de xarxes de dos ports.

Dedicaci6: 6h 50m

Grup gran/Teoria: 2h

Activitats dirigides: 1h
Aprenentatge autonom: 3h 50m

5. Circuits passius de microones

Descripcio:

Es presenten circuits tipics de microones i les seves aplicacions comunes.

a. Xarxes de dos ports.

i. Propietats basiques: coeficients de reflexié d’entrada i sortida, coeficients de transmissid, guanys de poténcia, pérdues de

retorn i pérdues d’insercio.

ii. Atenuadors i aplicacions.

iii. Filtres i aplicacions.

b. Xarxes de tres ports.

i. Propietats basiques dels divisors.

ii. Divisor de poténcia resistiu i aplicacions.
iii. Divisor Wilkinson i aplicacions.

IV. Circuladors i aplicacions.

c. Xarxes de quatre ports.

i. Propietats basiques.

ii. Hibrids de 90° i 180° i aplicacions.
iii. Acoblador direccional i aplicacions.
d. Catalegs de circuits comercials.

Dedicacié: 45h

Grup gran/Teoria: 14h
Activitats dirigides: 5h
Aprenentatge autonom: 26h
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6. Circuits actius de microones

Descripcio:

L'amplificacio és una de les funcions més basiques i predominants en un sistema de circuits de microones. Es presenten les
tecniques de disseny per a amplificadors basats en transistors. Els oscil-ladors també sén un element clau en qualsevol sistema
de microones.

a. Marge dinamic i fonts de soroll en sistemes de microones.

i. Marge dinamic d'un amplificador realista.

ii. Fonts de soroll.

iii. Poténcia de soroll, temperatura equivalent de soroll i factor de soroll

IV. Factor de soroll dE»un sistema en cascada. Férmula de Friis.

b. Detectors i mescladors

C. Amplificadors de microones.

i. Caracteristiques dels transistors de microones.

ii. Guany i estabilitat d'un amplificador.

iii. Disseny d'amplificadors d'una etapa.

1. Disseny per a maxim guany (adaptacié conjugada).

2. Circumferéncies de guany constant i disseny per a guany especific.

3. Circumferéncies de factor de soroll constant i disseny per a baix nivell de soroll.

F. Disseny d'oscil-ladors

i. Oscil-ladors de resisténcia negativa.

ii. Oscil-ladors basats en transistors.

Dedicaci6: 31h 10m

Grup gran/Teoria: 10h 30m
Activitats dirigides: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 17h 10m

7. Circuits hibrids i monolitics

Descripcio:

Es presenten les caracteristiques basiques i els camps d'aplicacié dels circuits hibrids i monolitics. Els circuits integrats de
microones monolitics i hibrids sén dos tipus de components que proporcionen diverses funcions per als sistemes de microones
d'alta freqtiencia. Els circuits integrats de microones monolitics (MMIC) brinden més avantatges a altes freqliéncies, ja que estan
construits sobre semiconductors diferents del silici. Els productes de RF avangats utilitzen circuits integrats monolitics de
microones (MMIC) per proporcionar capacitats de RF estandard en paquets estandarditzats. L'altre tipus comu de component de
RF és un circuit integrat hibrid de microones (HMIC). Tant els circuits integrats de microones monolitics com els hibrids tenen lloc
en els sistemes de RF actuals, pero brinden diferents capacitats i funcionalitats.

Dedicacioé: 3h

Grup gran/Teoria: 1h

Activitats dirigides: Oh 30m
Aprenentatge autonom: 1h 30m
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8. Eines CAD per a simulacio i disseny de circuits d’alta freqiiéncia

Descripcio:

Es presentaran els principis de funcionament i I'is d'eines CAD per a I'analisi i el disseny de circuits.

a. Diagrames de flux de senyals i aplicacié a I'analisi de circuits.

b. L'eina QUCS CAD és un simulador de circuits que permet configurar un circuit amb una interficie grafica d'usuari (GUI) i
simular el comportament en gran senyal, petit senyal i soroll del circuit. Un cop finalitzada la simulacio, es poden veure els
resultats. Aquesta eina es fara servir per simular tots els circuits presentats al llarg del curs i per a la resolucié de diferents
treballs.

Dedicacié: 5h 40m

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 2h 40m

9. Instruments basics de microones.

Descripcio:

Es presenten els principis basics dels instruments de microones habitualment disponibles en un laboratori, destacant-ne les
principals caracteristiques, limitacions, calibratge i Us.

a. Un Analitzador d'Espectre mesura la magnitud d'un senyal d'entrada davant de la freqiiencia dins del marge de freqiiencia
complet de l'instrument. L'Us principal és mesurar la poténcia de I'espectre de senyals coneguts i desconeguts.

b. Un Analitzador de Xarxes Vectorial és un instrument que mesura els parametres de xarxa d'un circuit, comunament mesura els
parametres s. Els analitzadors de xarxa sovint es fan servir per caracteritzar xarxes de dos ports, com amplificadors i filtres, pero
es poden utilitzar en xarxes amb un nombre arbitrari de ports.

b. El mesurador de figura de soroll és un instrument per mesurar la figura de soroll d’'un amplificador, mesclador o dispositiu
similar.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 1h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Avaluacié continuada (40 %):

- Controls (15 %)

- Practiques d'ordinador i laboratori (25 %)
Examen final (60 %)

Les practiques son obligatories i no re-avaluables.
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