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1l.Informacién Basica

1.1.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura forma al alumno en las técnicas y metodologias basicas de disefio de sistemas de comunicaciones a
través del desarrollo de un proyecto aplicado a este campo.

El proyecto se realiza a partir de un conjunto de propuestas iniciales que tienen que ser planteados, estudiados y
desarrollados a nivel de equipo.

El objetivo de este método de aprendizaje es capacitar al alumno para los conocimientos y habilidades de un equipo
electrénico, desde el punto de vista de su construccidn, planificacion, dimensionamiento y prototipo.

La asignatura complementa a otras en el &mbito de la teoria de comunicacion, de sefial, de telecomunicacion y de la
tecnologia electronica para poder ser aplicadas desde el punto de vista industrial.

Al presentar la electronica a nivel de equipo también permite adquirir unas competencias adecuadas a conceptos de
disefio avanzado propios de los estudios de master.

En el proceso se van realizando actividades que van consiguiendo los resultados de aprendizaje deseados, desde el
disefio basico con componentes y circuitos de hardware de comunicaciones, simulaciéon, montaje en laboratorio y uso de
herramientas de CAD para el disefio de electronica de alta frecuencia y para el disefio de placas de circuito impreso asi
como de uso de instrumentos de laboratorio.

Estas actividades incluyen el prototipado a nivel basico y la puesta a punto de un sistema de complejidad media y
completamente operativo ya sea entre los equipos construidos por los estudiantes y/o con equipos profesionales
trabajando con las mismas frecuencias o estandares de comunicaciones elegidos.

En el proceso se intenta simular un entorno profesional acercando, en la medida de lo posible, a la visién de conjunto
gue es necesaria en el disefio de un equipo de comunicaciones.
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1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable, aunque no obligatorio, que el alumno haya cursado las asignaturas "Sistemas digitales avanzados"
y "Sistemas analdgicos avanzados e instrumentacién" de la misma materia.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La electrénica es una de las tecnologias de base en el campo de las telecomunicaciones.

En "Disefio de sistemas electrénicos"” se lleva a la préactica lo aprendido en las materias electrénicas, propias del Grado y
de forma especializada, a través de la realizacién de un proyecto a lo largo de todas sus fases.

Es en definitiva una ocasién de completar y poner en practica los aprendizajes, de integrar distintas tecnologias,
aplicarlas a sistemas reales, pero sobre todo es la ocasién para desarrollar completamente un proyecto consiguiendo un
producto acabado.

Por otra parte, y tal como se explica en diversos puntos de esta guia, la metodologia utilizada hace que los estudiantes
adquieran unas competencias sociales y profesionales de gran valor para un ingeniero y que son de otro modo
dificilmente alcanzables.

1.4.Actividades y fechas clave de la asighatura

"Disefio de sistemas electrdnicos" es una asignatura obligatoria perteneciente a la materia "Electrénica", que cuenta
con 5 créditos ECTS y se imparte en el segundo semestre del Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion.

Es una asignatura eminentemente practica en la que el aprendizaje se produce gracias al desarrollo de un proyecto
electrénico especifico de comunicaciones. Las clases se imparten en su mayoria en un laboratorio.

Las fechas de inicio y final de las clases, asi como las fechas y horario de las mismas, se haran publicas al comienzo del
curso, en funcion de los horarios fijados por la EINA.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
< Conoce y aplica la metodologia de disefio para sistemas electronicos complejos.
« Es capaz de especificar, disefiar y construir prototipos a partir de electronica avanzada, analégica o digital, de baja
o alta frecuencia.
« Domina técnicas avanzadas de CAD y de instrumentacion de laboratorio aplicadas a la simulacién y el disefio de
equipos electronicos.
» Conoce la normativa especifica asociada a un proyecto electrénico en el &mbito de las comunicaciones.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Mediante la estrategia de "aprender haciendo" se desarrollan éptimamente las competencias de disefio electrénico,
simulacion, montaje, verificacién y puesta a punto de prototipos electrénicos de comunicaciones, usando herramientas
informaticas de CAD y simulacion, y construyendo los montajes reales.
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Por otra parte, se desarrollan habilidades y actitudes profesionales gracias al trabajo en equipo. La presencia en la
titulacion de este tipo de asignatura resulta imprescindible para adquirir una visién clara de la Electrénica aplicada a los
sistemas de comunicaciones. Las competencias asi conseguidas son de gran importancia para un profesional de la
ingenieria y son muy valoradas por los empleadores.

3.0bjetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:
< Se introducen gradualmente metodologias, estrategias, habilidades y técnicas para el disefio de proyectos
electrénicos de comunicaciones.
« Se facilitan informaciones teérico-practicas sobre componentes y bloques de comunicaciones y, principalmente, se
instruye sobre estrategias y herramientas para encontrar y seleccionar estas informaciones de manera autbnoma.
Se practica la interpretacion y uso de informacion técnica.
» Se usan herramientas de CAE para la simulacion, dimensionamiento y disefio basico de un equipo electrénico de
comunicaciones.
« Se disefan circuitos basicos de electrénica aplicados a los sistemas de comunicaciones, aplicando las
metodologias de disefio desde la especificacidon hasta la simulacion y depuracion.
< Se aborda el montaje de sistemas electronicos reales con componentes previamente analizados y seleccionados
para conseguir habilidades de puesta a punto de circuitos.
* Se monta un prototipo con placa de circuito impreso y los componentes reales seleccionados, y se pone a punto
desarrollando habilidades de andlisis, solucidn de problemas y puesta a punto, aplicadas a circuitos electronicos.
» Presenta habitos de trabajo en equipo, como la participacion activa dentro del equipo, el desarrollo de la capacidad
de liderazgo y la capacidad de integrar esfuerzos para conseguir un objetivo comun.
« Se desarrolla la capacidad de redactar informes técnicos de manera Gtil y ordenada.
« Se desarrolla la capacidad para presentar su trabajo a un auditorio especializado, utilizando TIC.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

CE12 Capacidad para utilizar dispositivos légicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos

avanzados, tanto analdgicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por ejemplo
encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CE13 Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotonica y optoelectrénica, asi como de electrénica de alta
frecuencia.

CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG7 Capacidad para la puesta en marcha, direccion y gestion de procesos de fabricacion de equipos electronicos y de
telecomunicaciones, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su
homologacion.

CG11 Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones Ultimas
gue las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

CB9 Los estudiantes sabrdn comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan- a
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publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CB10 Los estudiantes poseeran las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacién y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Dado el caracter practico de la asignatura, se plantea una evaluacién continua cuyo resultado sera la nota final en la
primera convocatoria (Ateniéndose a la condicion de excepcionalidad que se recoge en el Reglamento de Normas de
Evaluacion del Aprendizaje).

Para la segunda convocatoria, se establece una prueba global en los términos que mas adelante se concretan.
Evaluacion continua (primera convocatoria)
El aprendizaje en la asignatura gira alrededor de la realizacion de un proyecto, con las siguientes actividades evaluables:

a) Evolucion del proyecto: 30 %. Se valorara usando controles peridédicos de avance del proyecto. Ademas, a lo largo de
su desarrollo, los estudiantes tendran que realizar informes puntuales que tomaran la forma de entregables o de
presentaciones. Se valorara el trabajo de preparacion, el trabajo desarrollado durante las sesiones y los resultados
obtenidos.

b) Informe final 20%. Cada grupo tendra que presentar un informe que describa el proyecto y el trabajo desempefiado a
lo largo de su realizacién, desde las investigaciones iniciales, circuitos propuestos, decisiones de disefio hasta la puesta
a punto. Se tendra en cuenta la adecuacion de todos estos aspectos y se hara una valoracién global de la calidad del
proyecto.

c¢) Presentacion final 20%. De caracter oral ante los profesores y comparfieros de la asignatura, pudiendo usar
herramientas informaticas dedicadas a presentaciones. Se valorara el soporte de la presentacion, la calidad de la
exposicion, eficiencia en la comunicacion y adecuacién al trabajo presentado.

e) Prototipo del proyecto. Se valorara la calidad de la solucién, el grado de acabado y el éxito en el funcionamiento. 30%.
Prueba global de la segunda convocatoria

a) Trabajo de asignatura 40%. Consistente en un disefio electrénico con componentes reales, su correspondiente
simulacion, disefio de la placa de circuito impreso y configuracion final. Como soporte se usaran las herramientas y
documentos informativos propios de la asignatura y que se pondran a disposicion del alumno al comienzo de la
asignatura.

b) Examen escrito 60%.
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5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Esta basado en la metodologia de aprendizaje basado en proyectos realizados por parte de los estudiantes. El proceso
esta guiado en todo su desarrollo y en él se usan diversas metodologias.

Se prevén algunas exposiciones tedricas para aportar contenidos sobre componentes, circuitos y métodos de disefio,
gue son complementadas en ocasiones con dindmicas de tipo seminario.

El aprendizaje de herramientas informaticas de simulacién y disefio, asi como de montajes electrdnicos se formaliza en
las sesiones de laboratorio que forman gran parte de la carga presencial de la asignatura.

También se usan otros métodos no presenciales por parte del alumno.

El trabajo de fondo de los estudiantes consiste en el desarrollo guiado de un proyecto, a través del cual van adquiriendo
las competencias deseadas con la supervisién del profesor. Se prevén tutorias individuales y programadas con los
grupos para vigilar la buena marcha de los proyectos.

La evaluacion es también un momento de aprendizaje y uno de sus momentos principales es la presentacién del
proyecto realizado por el grupo.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

AO01 Clase Magistral (10 horas): Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. Se fomentara la participacion del
estudiante.

A02+A03+A04+A06 (40 horas): Dado el caracter de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, se describe un
calendario de actividades desarrollado al mismo tiempo que los grupos de trabajo avanzan en el disefio.

A continuacion se relacionan las actividades asociadas a tal secuenciacion.

1. Enunciado. Presentacion de la metodologia. Ejemplos.
2. Especificaciones, planificacion y objetivos.
3. Disefio preliminar: Diagrama de bloques.. Seleccion de tecnologias.
4. Disefio preliminar: Consideraciones legales (normativas). Consideraciones mecénicas. Otras consideraciones
(ergonomicas, térmicas, etc.).
5. Disefio preliminar: Andlisis de la aplicacion e implicaciones para el disefio electrénico.
6. Disefio electrénico del transmisor. Seleccion de componentes. Construccién del prototipo.
7. Disenfio electrénico del receptor. Seleccidén de componentes. Construccion del prototipo.
8. Montaje y puesta a punto del enlace. Evaluacién de cumplimiento de especificaciones.
9. Elaboracion de la hoja de caracteristicas del sistema.
10. Presentacion final de los trabajos.

5.3.Programa
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PROGRAMA
1.- Descripcion del sistema de comunicaciones a construir.

2.- Presentacion de la instrumentacion de laboratorio (osciloscopio, analizador de espectros, fuente de alimentacion,
sondas, etc).

3.- Andlisis del esquema de transmisor y receptor. Diagrama de bloques.

4.- Analisis, simulacion, construccion y puesta a punto de bloques del sistema. A modo de ejemplo (puede modificarse
segun el afio) este tipo de sistemas incluyen etapas de audio, mezcladores (upconverter y downconverter), modulador,
demodulador, filtro a cristal, preamplificador y amplificador de RF, filtro de antena, osciladores a cristal (VXOSs),
atenuador de recepcion, selector de recepcion, sistema de alimentacion y componentes adicionales (relés, leds, ,
microfono y altavoz, etc.). Es habitual construir y caracterizar experimentalmente alguna de las bobinas y
transformadores de adaptacion de impedancias.

5.- Intercomunicacién entre sistemas.

6.- Presentacion de los trabajos por parte de los alumnos.

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Dado el caracter de la asignatura, las sesiones presenciales tienen lugar en un laboratorio de electronica a excepcion de
las descritas previamente para exposiciones teoricas. El calendario y horario de estas sesiones se atendra a lo que
disponga la Direccion de la EINA, asi como el calendario de presentacion de los proyectos en el periodo de examenes.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Bowick, Chris. RF circuit design/
Christopher Bowick, with John Blyler and
Cheryl Ajluni. - 2nd ed Amsterdam ;
Boston : Newnes/Elsevier, 2007
Hayward, W. H.|q(Wesley H.). Introduction
to radio frequency design / by Wes
Hayward . - 1st ARRL ed., 3rd print.
Newington, CT : ARRL, [20007]
Krauss, Herbert L.. Solid state radio
engineering / Herbert L. Krauss and
BB Charles W. Bostian, Frederick H. Raab
New York [etc.] : John Wiley and Sons,
cop. 1980
Mediano Heredia, Arturo . Radiofrequency
BB Electronics / Arturo Mediano Heredia
Zaragoza: Universidad de Zaragoza, 2012.
Apuntes de la asignatura (a comienzo del
BC curso se indicara como acceder a esta
informacion). Course notes (procedure to

BB

BB
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obtain this notes explained at the
beginning of the course)

Notas de aplicacion y catalogos de
fabricantes de componentes o productos
de RF. Software gratuito de disefio y/o
simulacion en RF. A comienzo del curso
se indicard como acceder a esta
informacion. Application Notes and
Catalogs from manufacturers. Free
software for design and simulation in RF.
Procedure to obtain this material explained
at the beginning of the course.

BC



