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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura Tecnologias de Radiofrecuencia (RF) tiene por objeto introducir al alumno en los aspectos relacionados con
sistemas y dispositivos de RF asociados a los sistemas de comunicaciones. Para tal fin el conjunto de objetivos
fundamentales se pueden resumir en:

Comprender y utilizar los conceptos basicos de los circuitos y sefiales empleados en radiocomunicaciones y
comunicaciones moviles, radionavegacion, tecnologias inaldmbricas y tecnologias que empleen radiofrecuencias.

Conocer, seleccionar y saber disefiar los dispositivos activos y pasivos que intervienen en los subsistemas de RF asi como
identificar sus limitaciones.

Analizar, sintetizar y elegir arquitecturas sencillas de transmision y recepcion de RF para aplicaciones especificas en base a
las especificaciones y peculiaridades propias de los sistemas de telecomunicacion con mas demanda en la actualidad.

Conocer y aplicar técnicas de tratamiento de la sefial en etapas de RF en problemas especificos asociados a las
tecnologias de radiofrecuencia (linealizacién, distorsion, ruido...) asi como comprender el concepto de Software radio.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Tecnologias de Radiofrecuencia facilitara al alumno el conocimiento de las caracteristicas de los diferentes
circuitos, dispositivos y procesado de sefial para disefiar sistemas y subsistemas de RF. Este conocimiento permitira al
alumno llevar a una dimension préactica los conceptos tedricos adquiridos sobre sistemas y sefiales de comunicaciones, es
decir, permitira la construccion de arquitecturas y disefiar y seleccionar los dispositivos adecuados para la transmision y
recepcion de la informacién de una forma 6ptima utilizando radiofrecuencia.

La asignatura dentro de la titulacién mantiene una relacion directa con asignaturas basicas previas por su necesidad para
poder realizar un seguimiento normal de la misma, como se ha comentado en el apartado de recomendaciones para cursar
la asignatura. Ademas, en esta asignatura se profundiza en los aspectos basicos relacionados con la transmision de
informacion utilizando el canal radio, ya iniciados en la asignatura de propagacion y medios y de transmision, completando e
iniciando al estudiante en los aspectos tecnoldgicos relevantes de uno de los mecanismos mas utilizados en los sistemas de
comunicaciones actuales. En este sentido, forma parte del trinomio constituido por la transmisiéon en el rango de ondas
milimétricas (Fundamentos de alta frecuencia) y las comunicaciones utilizando principios opticos (Dispositivos y sistemas de
transmision épticas).

La asignatura se puede entender como requisito necesario para poder hacer un seguimiento adecuado de asignaturas que
se veran posteriormente en el itinerario de sistemas de telecomunicacion, como pueden ser:

I. Servicios y sistemas de Telecomunicacion
Il. Fundamentos de alta frecuencia

Ill. Sistemas de radiocomunicacion

IV. Equipos y sistemas de transmision

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura



La asignatura sera impartida por profesorado del Area de Teoria de la Sefial y Comunicaciones del Departamento de
Ingenieria Electronica y Comunicaciones.

Para seguir con normalidad esta asignatura es recomendable que el alumno que quiera cursarla haya cursado previamente,
ademas de las asignaturas de formacion basicas, las asignaturas de formacion de la rama comun de telecomunicacion
teoria de la comunicacién, comunicaciones digitales, propagacion y medios de transmision y electrénica analdgica.

Por otro lado se recomienda al alumno la asistencia activa a clase (tanto de teoria como de problemas). Del mismo modo se
recomienda al alumno el aprovechamiento y respeto de los horarios de tutorias del profesorado para la resolucion de
posibles dudas de la asignatura y un correcto seguimiento de la misma. Ademas, la asignatura presenta un porcentaje de
contenido practico para cuya evaluacion la asistencia es obligatoria.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Combinar los conocimientos generalistas y los especializados de Ingenieria para generar propuestas innovadoras y
competitivas en la actividad profesional (C3).

Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (C4).
Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano (C5)
Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma (C6)

Analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas actuando con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social (C7)

Trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie (C8)

Gestionar la informacion, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacién necesarias para la practica de
la Ingenieria (C9)

Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo (C10)
Aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la Ingenieria (C11)
Analizar componentes y sus especificaciones para sistemas de comunicaciones guiadas y no guiadas. (CST3)

Seleccionar de circuitos, subsistemas y sistemas de radiofrecuencia, microondas, radiodifusion, radioenlaces y
radiodeterminacion. (CST4)

Seleccionar antenas, equipos y sistemas de transmision, propagacion de ondas guiadas y no guiadas, por medios
electromagnéticos, de radiofrecuencia u Opticos y la correspondiente gestién del espacio radioeléctrico y asignacion de
frecuencias. (CST5)

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

RA1- Sabe identificar los diagramas de blogues y los parametros caracteristicos de los emisores y receptores asi como los
subsistemas que los componen desde el punto de vista de Teoria de Sefial y Comunicaciones.

RA2- Conoce la importancia de la transferencia de potencia en los sistemas en cascada.
RA3- Entiende la importancia de la adaptacion de impedancia y sus efectos en un sistema de telecomunicacién.

RA4- Domina y entiende la diferencia entre la utilizacion de parametros concentrados respecto a la utilizacion de lineas de
transmision en funcion de tecnologias y frecuencias.

RA5- Comprende la arquitectura de un receptor (homodino,superheterodino...).

RAG- Sabe caracterizar los aspectos basicos de un receptor (ruido, sensibilidad, no-linealidades, rango dinamico libre de
espureo en un sistema de telecomunicacion).

RA7- Domina plenamente las técnicas de adaptacion de impedancias en parametros concentrados en baja frecuencia
(hasta 2 GHz) incluyendo técnicas multiseccién para aumentos de ancho de banda.

RA8- Sabe entender el funcionamiento de acopladores con elementos discretos y es capaz de disefiarlos.
RA9- Sabe entender el funcionamiento de un divisor en pardmetros concentrados y es capaz de disefarlo.

RA10- Comprende el funcionamiento de los filtros y sus procesos de disefio basicos en pardmetros concentrados
incluyendo el uso de herramientas CAD.

RA11- Entiende el funcionamiento de los filtros duplexores para un sistema de telecomunicacion.

RA12- Conoce y comprende el funcionamiento de dispositivos activos en un sistema de transmision asi como los
parametros que los caracterizan en un sistema desde el punto de vista de Teoria de la Sefial y Comunicaciones.

RA13- Domina los procesos de polarizacion de dispositivos activos asi como sus posibles redes de estabilidad y de
adaptacion para el disefié de amplificadores lineales y de bajo ruido y sus efectos en un sistema de telecomunicacion.

RA14- Domina los procesos de polarizacion de dispositivos activos asi como sus posibles redes de estabilidad y de
adaptacion para el disefié de amplificadores de potencia y sus efectos en un sistema de telecomunicacion.

RA15- Conoce los parametros basicos aue describen el funcionamiento de un oscilador v sus efectos en un sistema de



comunicaciones.

RA16- Sabe interpretar los parametros que describen el funcionamiento de un mezclador y sus efectos en un sistema de
comunicaciones.

RA17- Domina los aspectos relacionados con la sintesis de frecuencia y PLLs

RA18- Sabe interpretar los parametros que describen el funcionamiento de un modulador y demodulador IQ y sus efectos
en un sistema de comunicaciones.

RA19 - Sabe disefiar y evaluar las prestaciones previsibles de una cadena transmisora y receptora incluyendo elementos no
lineales desde el punto de vista de un sistema de telecomunicacion.

RA20- Sabe aplicar los conceptos asimilados en la identificacion de aplicaciones y sistemas radio.

RA21- Conoce la problematica asociada a las interferencias en canales adyacentes y sus posibles soluciones desde el
punto de vista de un sistema de telecomunicacion.

RA22- Conoce de forma descriptiva las técnicas de linealizacion de amplificadores de potencia.
RA23- Conoce los aspectos basicos asociados a la Ingenieria de Software-Radio.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

La comprension bésica de la asignatura Tecnologias de Radiofrecuencia, asi como de los principios y métodos en los que
esta materia se sustenta, es totalmente imprescindible para el ejercicio de las competencias de un graduado en Ingenieria
de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién con la especialidad en Sistemas de Telecomunicacion. Todo el conjunto de
capacidades adquiridas en esta asignatura le inician en la comprension y el disefio de arquitecturas y equipos de
telecomunicacion con gran demanda en la actualidad (sistemas inaldmbricos, radiodifusion, radiodeterminacion, telefonia
movil) asi como ciertas caracteristicas propias de la informacion (sefial) que estos utilizan.

Los conceptos y técnicas desarrollados en esta asignatura facilitaran la comprension e interpretacion de las tecnologias de
transmision de la informacion en lo referente a la radiofrecuencia (RF). La necesidad de acomodacion de la sefial de
informacion al canal de propagacion y medio de transmision implica no sélo conocer los aspectos clave relacionados con los
transductores, emisores y receptores asociados al canal radio sino que ademas se requiere la habilidad de disefiar los
dispositivos fisicos junto con su adecuada interconexion e integracion. Adicionalmente, la asignatura pretende sentar las
bases y conceptos indispensables para el desarrollo de equipos basicos de transmision que seran Utiles en posteriores
asignaturas impartidas en dicho titulo, como se ha comentada en el apartado de Contexto y Sentido de la Asignatura en la
Titulacion.

Igualmente, adquiere gran importancia la formacion practica recibida tanto en las sesiones de problemas como en el
laboratorio y en los seminarios y trabajos supervisados propuestos.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

El alumno dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las fechas y
horarios vendran determinadas por la Escuela. La calificacion de dicha prueba se obtendra de la siguiente forma:

- Un examen formado por dos partes, una parte tedrica constituida por un test de respuesta multiple (las respuestas
incorrectas penalizaran como 1/(N-1) siendo N el n° de posibles respuestas) o cuestiones teorico-practicos y una segunda
parte formada por un conjunto de problemas o supuestos practicos. Este examen tendra un peso del 80% de la nota global
distribuida en un 25% para la prueba tipo test y un 55% para los problemas.

- Un conjunto de préacticas y trabajos (desarrolladas en mas detalle dentro del apartado de actividades de aprendizaje
programadas dentro de esta misma guia docente) cuyo peso sobre la nota global es de un 20% (10% practicas de
laboratorio, 10% trabajo con tutoria en grupo).

Para superar la asignatura es condicidn necesaria aprobar las dos partes anteriores por separado.

Se recomienda encarecidamente el seguimiento y evaluacion continuada a lo largo del curso del desarrollo de las practicas
y trabajos. Los alumnos que no realicen las practicas y trabajo a lo largo del curso se someteran a un examen en el
laboratorio para conseguir la nota correspondiente de esa parte de la asignatura.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

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

1. Clases magistrales participativas en las que se presentan los fundamentos tedricos del contenido de la asignatura y en
las que se propicia la participacion del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Se combinaran



la presentacion de material bibliografico previamente entregado al alumno (o depositado en los medios informaticos
facilitados por la Universidad para tal fin) como el uso de pizarra para su correcto seguimiento.

2. Clases de problemas y casos practicos de aula en las que se realizan resolucion de problemas y casos préacticos
propuestos por el profesor de los fundamentos presentados en las clases magistrales, con posibilidad de exposicion de los
mismos por parte de los alumnos de forma individual o en grupos autorizada por el profesor. Esta actividad se realizara en el
aula de forma presencial.

3. Préacticas de laboratorio en las que los alumnos realizardn 5 sesiones de practicas de 2 horas de duracion en los
Laboratorio de Practicas L.3.06 (Laboratorio de Alta Frecuencia) y L.2.02 del Edificio Ada Byron. En grupos pequefios, se
realizan una serie practicas en las cuales se utilizaran equipos especificos relacionados con los sistemas de RF, asi como
software especifico de simulacién de sistemas de comunicaciones, que permitan consolidar el conjunto de conceptos
tedricos desarrollados a lo largo de las clases magistrales. Esta actividad se realizara en el Laboratorio de forma presencial.

4. Realizacion de un trabajo practico en grupo, y tutorizado por el profesor, basado en los contenidos de la asignatura y
relacionado con el disefio de un subsistema sencillo de transmision o recepcion de RF. Asistencia a seminarios relacionados
con la mencionada tematica con la posibilidad de la participacion de Invitados Externos a los mismos

5. Atencion personalizada al alumno a través de las tutorias.

4.2.Actividades de aprendizaje

1. Clases magistrales participativas (40 horas) en las que se presentan los fundamentos tedricos del contenido de la
asignatura y en las que se propicia la participacion del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial.
Se combinaran la presentacion de material bibliografico previamente entregado al alumno (o depositado en los medios
informaticos facilitados por la Universidad para tal fin) como el uso de pizarra para su correcto seguimiento.

2. Clases de problemas y casos practicos de aula (10 horas) en las que se realizan resolucion de problemas y casos
practicos propuestos por el profesor de los fundamentos presentados en las clases magistrales, con posibilidad de
exposicion de los mismos por parte de los alumnos de forma individual o en grupos autorizada por el profesor. Esta
actividad se realizara en el aula de forma presencial.

3. Practicas de laboratorio (10 horas) en las que los alumnos realizaran 5 sesiones de practicas de 2 horas de duracién en
los Laboratorio de Practicas L.3.06 (Laboratorio de Alta Frecuencia) del Edificio Ada Byron. En grupos pequefios, se realizan
una serie practicas en las cuales se utilizaran equipos especificos relacionados con las tecnologias de radiofrecuencia que
permitan consolidar el conjunto de conceptos tedricos desarrollados a lo largo de las clases magistrales. Esta actividad se
realizara en el Laboratorio de forma presencial.

4. Realizacion de un trabajo practico en grupo, y tutorizado por el profesor, basado en los contenidos de la asignatura y
presentacion en publico. Asistencia a seminarios relacionados con la tematica.

5. Atencion personalizada al alumno a través de las tutorias.

4.3.Programa

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

Bloque 0. Introduccion a los Sistemas de Radiofrecuencia. Panorama de la asignatura. Subsistemas de Radiofrecuencia.

Blogue 1: Andlisis de sistemas béasicos de RF
Tema 1. Front-ends de RF
I.1. Sistemas transmisores
I.2. Sistemas receptores
I.3.La sefial de RF: revisién de herramientas matematicas.
I.4. Ruido en equipos de RF.
I.5. Distorsion lineal y no lineal.

Tema 2. Sincronizacion y Modulacion.
II.1. Lazos enganchados en fase (PLL)
I1.2. Sintetizadores de Frecuencia
I1.3. Moduladores y demoduladores.

Bloque 2. Dispositivos de RF.
Tema 3. Componentes y adaptacion de impedancias en circuitos de RF.
IIl.1. Elementos concentrados. Efectos en RF.
I1l.2. Diodos de RF
I1l.3. Transistores de RF
Ill.4. Redes de Adaptacion de impedancias: adaptacion en banda ancha y estrecha.

Tema 4. Circuitos Pasivos y Activos de Radiofrecuencia.



IV.1. Caracterizacion de redes: revision de parametros de Scattering.
IV.2. Analisis y disefio de Filtros pasivos de RF

IV.3. Otros dispositivos pasivos: divisores, acopladores y multiplexores.
IV.4. Amplificadores de RF.

IV.5. Osciladores de RF.

IV.6. Mezcladores de RF

Bloque 3. Técnicas Digitales en RF: Introduccién al Software Radio
Tema 5. Introduccion al Software Defined radio (SDR) y al tratamiento de la sefial en sistemas de RF.
V.1. Introduccién
V.2. Arquitecturas con Software Defined Radio
V.3 Arquitecturas de Receptores
V.4 Transmisores flexibles y amplificadores de potencia.
V.5 Linealizacién de transmisores para SDR.

PROGRAMACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO Y SEMINARIOS
Practicas de Laboratorio:

Bloque 1. Disefio asistido por ordenador de subsistemas y dispositivos de RF.
TL1. Introduccion a un simulador de RF. Analisis y disefio de circuitos pasivos.
TL2. Analisis y disefio de etapas activas de RF I.
TL3. Analisis y disefio de etapas activas de RF II.

Bloque 2. Caracterizacion de Hardware de RF.
TL4. Caracterizacién de Elementos de RF I.
TL5. Caracterizacién de Elementos de RF Il.

Seminarios y Trabajos supervisados (con tutoria)
- TT1. 3 Seminarios de Introduccion al disefio a nivel de sistema.

- TT2. Planteamiento del disefio y desarrollo o andlisis y exposicion en grupos de alumnos de algun subsistema de RF
para una aplicacion especifica (telefonia movil, radiodeterminacion, RFID, etc...).

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

A lo largo del cuatrimestre se realizara la siguiente distribucién de actividades:
- Sesiones semanales de clases magistrales integradas con clases de problemas.

- 5 sesiones de practicas de laboratorio, en grupos reducidos, de 2 horas de duracién desarrolladas en los Laboratorios de
Alta Frecuencia (L3.06) y Laboratorio de Sefiales y Sistemas (L2.02) situados en la tercera y segunda plantas del Edificio
Ada Byron del Campus Rio Ebro.

- 3 sesiones de introduccién al disefio a nivel de sistema en ADS y SystemVue y planteamiento del trabajo practico de 2
horas de duraciéon emplazadas en forma de Seminarios.

Los horarios de tutoria de trabajos seran flexibles y se fijaran a conveniencia entre los alumnos y el profesorado.

En cualquier caso, las clases magistrales y de problemas se imparten segun el horario establecido por la Escuela, asi como
las sesiones de practicas de laboratorio, debiendo el alumno, en este Gltimo caso, optar por apuntarse en uno de los grupos
gue haya disponibles.

La asignatura se imparte en el primer semestre del tercer curso de la titulacion con un total de 6 créditos ECTS dentro del
itinerario de Sistemas de Telecomunicacion. Las actividades principales de la misma se dividen en clases tedricas,
resolucion de problemas o supuestos practicos en clase, practicas de laboratorio y la realizacion de seminarios y trabajos
tutelados relacionados con contenidos relativos al disefio de un transmisor o receptor para un estandar de comunicaciones
actual o cualquier sistema que utilice las bandas y tecnologias de RF. Esta distribucion tiene como objetivo fundamental
facilitar la compresidn y asimilacion de todo aquel conjunto de conceptos que permitan cubrir las competencias a adquirir
por esta asignatura y su relacion con las telecomunicaciones. Por Ultimo existira una prueba global dividida en dos partes,
una parte tedrica consistente en un test de respuesta multiple y una prueba basada en problemas o supuestos practicos.
Estas dos pruebas promediaran con las préacticas de laboratorio desarrolladas a lo largo del curso. Para méas detalles
relativos al sistema de evaluacion consultar el anartado destinado para tal fin en esta auia docente.



Las fechas de inicio y finalizacion del curso y las horas concretas de imparticion de la asignatura asi como las fechas de
realizacién de las practicas de laboratorio e imparticiébn de seminarios se haran publicas atendiendo a los horarios fijados
por la Escuela.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar7.unizar.es/brl13/egAsignaturas.php?codigo=30334&ldentificador=14594



