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Introduccion.

El objetivo de la asignatura es describir, analizar y disefiar circuitos y subsistemas de comunicaciones reales,
especialmente orientados a las redes de comunicaciones. Desde un punto de vista tedrico, se analizard en
profundidad el funcionamiento de estos sistemas de forma que el alumno conozca el porqué de su funcionamiento,
las limitaciones que cada sistema presenta y tenga criterios para seleccionar el tipo de circuito que mejor se adapte a
las diferentes necesidades de disefio. Ademas, un conocimiento sobre la base de la electrénica de comunicaciones,
permitira comprender facilmente nuevos circuitos de comunicaciones que en un futuro se presentaran al alumno.
Desde un punto de vista practico, se utilizaran circuitos de comunicaciones modernos, basados principalmente en
circuitos integrados que implementan amplias funcionalidades, de forma que el alumno llegue a desarrollar en el
laboratorio sistemas con aplicacion real en los sistemas de comunicaciones que hoy en dia se desarrollan
comercialmente.

Temario tedrico de la asignatura:

Tema I: Caracteristicas generales de los receptores y transmisores.
Objetivos:

e Describir un sistema basico de comunicacion mediante modelado de bloques funcionales.
e Analizar las caracteristicas no lineales de dispositivos utilizados en comunicaciones y los efectos que
producen en la transmisién de sefiales.

Contenidos:

1. Introduccion.
2. Caracteristicas generales de los receptores. Receptores homodinos. Receptores heterodinos. El receptor
superheterodinos. La frecuencia intermedia y la frecuencia imagen.
3 Caracteristicas no lineales. La distorsiobn armonica. La compresion de la ganancia. Los productos de
intermodulacion.

Tema 2: Subsistemas basicos de comunicaciones.
Objetivos:

e Descripcion del mezclador como elemento base de traslacion en frecuencia.

e  Utilizacién de los mezcladores en sistemas de comunicaciones: modulaciones.

e  Descripcién de los osciladores y caracterizacion de los diferentes tipos de osciladores.

e Disefio de osciladores de frecuencia variable y controlada por tension.

e Descripcion del PLL como sistema realimentado.

e Conocer las aplicaciones del PLL.

o Descripcion de los diferentes tipos de sintesis de frecuencias y disefio de circuitos que los implementen.

Contenidos:

1. Introduccién.
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2. Mezcladores. El mezclador como bloque funcional. Parametros del mezclador. Implementaciones de
mezcladores.

3.Aplicaciones de los mezcladores: modulacion y demodulacién.

4. Osciladores. Definicion y parametros. El oscilador controlado por tensién (VCO).

5. El bucle enganchado en fase o phase locked loop (PLL). Descripcién del PLL. Funcionamiento del PLL.
Aplicaciones del PLL.: sincronizacién, demodulacidn, sintesis de frecuencias, ...

4. Sintetizadores de frecuencias. Sintetizadores de frecuencias utilizando PLL. La sintesis directa digital de
frecuencias (DDFS).

Tema 3: Moduladores y demoduladores.
Objetivos:

o Descripcion general de los sistemas moduladores y demoduladores analdgicos y digitales.
¢ Analisis y disefio de circuitos para la modulacion y demodulacion lineal y angular analdgica.
o Analisis y disefio de circuitos para la modulacién y demodulacion lineal y angular digital.

Contenidos:

I. Introduccion.

2. Moduladores lineales: AM. Moduladores de doble banda lateral y banda lateral Gnica.

3. Demoduladores lineales. Demoduladores coherentes. Demoduladores no coherentes.

4. Moduladores angulares. Modulacion en frecuencia y modulacion en fase. Generacion de FM utilizando el PLL.
5. Demoduladores angulares. Demodulacion con PLL.

6. La modulacion ASK. Recuperacion de reloj.

3. La modulacién FSK. Transmisores y Receptores de FSK.

4. La modulacién PSK. Recuperacién de portadora. .El bucle de Costas. Modulacion QPSK.

Tema 4: Aplicaciones de la electronica de comunicaciones en telematica.
Objetivos:
o Presentar la electronica de comunicaciones utilizada en redes telematicas.
e Conocer los circuitos comerciales existentes para la implementacién de equipos de comunicaciones
utilizados en la telematica.
Contenidos:
I. Introduccion.
2. Sistemas y circuitos utilizados en redes de area local cableada.

3. Sistemas y circuitos utilizados en redes de area local wireless.
4. Sistemas de comunicaciones avanzados.

Temario practico de la asignatura:
Practica 1: Instrumentacion.

Esta primera practica tiene el objetivo de familiarizarse con la instrumentacién del Laboratorio de
Comunicaciones. Para ello se utilizardn dos equipos: el osciloscopio y el analizador de espectros (que el alumno
desconoce), para la representacion de sefiales en cada uno de los dominios.

Representacion en el dominio del tiempo.
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Se seleccionaran diferentes sefiales utilizando el generador de funciones y se visualizaran en el osciloscopio. Se
analizaran las diferentes opciones que presenta el generador de funciones para generar sefiales especiales. Se
realizaran medidas en los ejes de amplitud y tiempo.

Representacion en el dominio de la frecuencia.

Se seleccionaran diferentes sefiales utilizando el generador de funciones y se visualizaran en el analizador de
espectros. Para cada una de las sefiales, se mostrara en la pantalla una representacién global de toda la sefial, de la
frecuencia fundamental y de los diferentes armonicos. Se podra comprobar como sefiales sinusoidales (teéricamente
deltas en la frecuencia), tienen componentes armonicas. Se analizaran los espectros de otro tipo de sefiales, asi como
los efectos producidos en la frecuencia por la variacidn de sus parametros.

Se realizaran calculos de la potencia absoluta del fundamental, y relativa del segundo y tercer arménico respecto al
fundamental, asi como su valor en voltios dependiendo de la carga con que se realice la medida.

Practica 2: Disefio e implementacion de filtros activos.

Para el disefio de los filtros se utilizard un programa de simulacion y disefio de filtros. Dicho programa
deberé tener las opciones de introduccion de parametros del filtro, calculo del orden y respuesta del filtro deseado y
finalmente, implementacion circuital con diferentes topologias y valores normalizados. Existen en el mercado gran
variedad de este tipo de programas, siendo de especial interés los programas de demostracion, que si bien se
encuentran limitados al disefio de filtros de pocas etapas, son suficientes para el uso que se le daria en esta practica
(y asignatura). Se utilizara el programa Filter Designer, en su version de evaluacion 6.3 de MicroSim Corporation.

Se disefiaran diferentes tipos de filtros con diferentes parametros, siendo de especial interés notar la
variacion que se produce en el orden requerido para el filtro segun lo restrictivas que sean las condiciones de disefio.
Se observaran las diferentes topologias para la implementacion de los mismas especificaciones de filtro.

Finalmente se seleccionaran algunos de los filtros analizados para su implementacién. En concreto uno de
ellos sera un filtro paso bajo, ya que, ademas de su sencillez, serd utilizado en posteriores practicas para la
implementacion de un sistema mas complejo. Otro de los filtros que se implementara podria ser un paso banda.
Sobre estos filtros, se realizaran medidas orientadas a comprobar su funcionamiento y caracterizarlo, comparando
los resultados obtenidos con los simulados.

Practica 3: Disefio e implementacion de un VCO.

En esta practica se disefiara e implementara un oscilador controlado por tension VCO a partir de un circuito
integrado comercial A partir de las especificaciones del circuito y con la documentacién suministrada por el
fabricante se calcularan los elementos circuitales necesarios para el correcto funcionamiento del circuito. Se podra
observar como la frecuencia central de oscilacion del circuito vendra fijada por una red RC, mientras que las
pequefias variaciones en torno a dicha frecuencia central se efectuaran variando la tensién de control. Se podra
variar facilmente la frecuencia central (que en précticas posteriores seré la frecuencia portadora) actuando sobre el
circuito exterior de sintonia.

Se realizaran medidas sobre el circuito implementado comparando los resultados con los suministrados por el
fabricante. Se podra comprobar el grado de bondad de las ecuaciones de disefio suministradas por el fabricante para
la seleccion de los elementos de sintonia, asi como el efecto por la variacién de los valores nominales de los
componentes (resistencias y condensadores). Se estudiara detalladamente los rangos de variacién permitidos para la
sefial de control, ya que sera necesario conocerlos para la elaboracion de la practica siguiente.

Practica 4: Modulacion y Demodulacién FSK.
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En esta préactica se disefiara, en primer lugar, un modulador de frecuencia utilizando el circuito implementado en la
practica anterior: el VCO. Para ello, habra que suministrar en la entrada de control del VCO una sefial, que seréa la
moduladora. Dicha sefial deberd cumplir ciertas restricciones de amplitud, que fueron calculadas en la practica
anterior cuando se estudiaron los rangos de variacién permitidos para la sefial de control. De esta forma, habra que
adaptar la sefial moduladora original (que en principio no tiene porqué coincidir en rangos de amplitud con la sefial
control) para que pueda ser introducida adecuadamente en el oscilador. También habra que fijar la frecuencia
central (portadora) en la que se desea realizar la modulacion. Finalmente, se obtendré el modulador de frecuencia
deseado, donde se podra comprobar como las variaciones de amplitud de la sefial de entrada se convierten en
variaciones de frecuencia en la sefial de salida.

Para completar esta primera parte de la practica se variaran los parametros del modulador con el objeto de
comprobar los limites de funcionamiento del modulador. Ademéas se podra comprobar la sencillez con que es
posible variar la frecuencia de la portadora. Dependiendo del tipo de sefial utilizada como portadora (sinusoidal o
cuadrada, por ejemplo), se obtendra una modulacién FM 6 FSK. Finalmente, para poder realizar correctamente la
visualizacion de la sefial modulada en los dominios del tiempo o de la frecuencia, serd necesario variar la relacién
entre los valores de portadora y moduladora. Asi pues, para la visualizacion en el osciloscopio (tiempo), la relacion
entre la portadora y moduladora debera ser pequefia para que en un ciclo de la moduladora se presente un nimero
no muy alto (y por tanto visible en el osciloscopio) de la modulada. Para la visualizacion en el analizador de
espectros lo que interesa es que la separacion entre los deltas sea grande, lo que implica grandes valores de
desviacion de frecuencia.

La segunda parte de esta practica consiste en el disefio e implementacion de un demodulador de frecuencia basado
en un PLL. Para ello se utilizara un circuito integrado comercial en su topologia de demodulador de frecuencia
(sistema realimentado directamente de la salida del VCO a la entrada del comparador de fase). Habra que disefiar la
circuiteria auxiliar para seleccionar la frecuencia central de funcionamiento del PLL (que debera coincidir con la
portadora) y comprobar su funcionamiento y rangos de enganche. Para ello, podra utilizarse el generador de
funciones como fuente de sefial de entrada al PLL, para comprobar el correcto funcionamiento y medir los rangos
de enganche. A continuacién, habra que conectar la salida del modulador con la entrada del PLL, comprobando que
el PLL se mantiene enganchado a la sefial de entrada. Siendo asi, la sefial que se encuentre en la entrada del VCO
sera la sefial demodulada.

Finalmente, habra que realizar un proceso de filtrado sobre la sefial demodulada, ya que aparecera mezclada con la
propia modulada y ruido. El proceso de filtrado se realizara mediante el filtro activo disefiado en practicas
anteriores, pudiendo comprobar la semejanza entre las sefiales moduladora y demodulada.

Practica 5: Busqueda de Componentes y Subsistemas en las webs de empresas.

En ésta Gltima practica, que no tiene que presentar obligatoriamente una temporarizacion ubicada al final del
periodo lectivo, se pretende que el alumno se familiarice con la presentacion de los componentes por parte de las
empresas en sus paginas web. Se presentard especial interés en la bdsqueda de componentes innovadores, sus
prestaciones y utilizacién. La aplicacion de estos componentes estard directamente ligado a la implementacion de
redes telematicas de area local, tanto guiadas como wireless. Como resultados de esta practica se realizara la
presentacion de memorias del estudio de los circuitos seleccionados por el alumno.
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METODO DE EVALUACION.

Para la evaluacion de la asignatura el alumno debera demostrar que ha asimilado los contenidos tanto
tedricos como practicos que se han desarrollado a lo largo del cuatrimestre.

Para la evaluacion de los contenidos tedricos de la asignatura, se propondra al alumno un examen final.
Ademas, el alumno podré realizar trabajos de aplicacién sobre temas tratados en clase que seran dirigidos por el
profesor de la asignatura. La calificacion obtenida en dichos trabajos complementara hasta un 30% la puntuacion
obtenida en la evaluacion tedrica.

Para la evaluacion de los contenidos préacticos de la asignatura, el alumno debera realizar las practicas propuestas
en la asignatura durante las horas de laboratorio reservadas a tal efecto. Todas las practicas seran evaluadas a lo
largo del curso cuando el alumno cuando el alumno las haya completado mediante comprobacidn en el laboratorio
de su funcionamiento y entrega (en las précticas que se indique) de una memoria describiendo los aspectos que sean
requeridos y que se detallaran en los guiones de las practicas.

Para superar la asignatura, el alumno debera superar de manera independiente los contenidos practicos y
los contenidos tedricos. La nota final sera la media ponderada de las calificaciones obtenidas en teoria (60%) y
practica (40%).

Pégina - 6 -



