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Descricién 0 rendemento dos sistemas de comunicaciéns actuais depende en gran medida da technologia dispofible
xeral para a fabricacién dos seus transceptores. Para poder comprender o complexos que poden chegar a ser estes

sub-sistemas, o seu rendemento, especificaciéns e limitaciéns, en particular nas bandas de microondas e
ondas milimétricas, é obrigatorio achegarse a electronica analéxica que subxacente ao seu desefio e aos
métodos dispoiiibles para a sla fabricacién. E este achegamento né sé pode ser puramente tedrico, en
aspectos como o funcionamento dos dispositivos activos ou os métodos de desefio e fabricacién, se non que
ainda é mais importante dispor dun cofiecemento practico sobre o desefio, fabricacién medida e avaliacién do
rendemento dos mddulos dos transceptores. O alumnado xa adquiriu durante o primeiro curso do Master o
substrato tedrico, a través de materias obrigatorias previas.

Esta materia ten como obxectivo proporcionar ao alumnado cofiecemento practico sobre cdmo desefar,
fabricar en tecnoloxia integrada hibrida e caracterizar o rendemento dun prototipo circuital; en concreto, un
dos médulos analdxicos utilizados nos transceptores modernos para as bandas dos microondas
(amplificadores de potencia, osciladores ou mesturadores). Con este obxectivo en mente, a maior parte das
horas da materia (tanto presenciais como de traballo persoal do alumnado, investiranse no desefio e
fabricacién deste prototipo en diversas fases, cada unha delas sera evaluada. Ademais deste traballo
practico, e como complemento necesario, dedicaranse 5 horas a describer brevemente as regras e
metodoloxias para o desefio dalglns dos subsistemas avanzados para os transceptores presentes e futuros
que traballan nas bandas de microondas e ondas milimétricas. Entre outros, cabe destacar aspectos
relacionados co desefio de amplificadores eficientes enerxéticamente e o uso dos pardmetros X para
caracterizar estes componentes non lineais.

A asignatura serd impartida integramente en inglés, tanto na exposicién oral coma nas comunicacions
escritas co alumnado, asi como na documentacidn técnica e informes proporcionados.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos e instalaciéns en todos os dmbitos da
enxefaria de telecomunicacidn.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os ambitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacién e campos multidisciplinais afins.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
coflecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

Paxina 1 de 5


http://moovi.uvigo.gal/

C32 CE38/0P8 Capacidade para desefiar, fabricar (en tecnoloxia hibrida) e caracterizar os compoifientes analéxicos de
transceptores de comunicaciéns nas bandas de microondas e ondas milimétricas

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Aprender o desefio de circuitos anal6xicos activos avanzados (lineais e non lineais) para emisores e Bl
receptores de comunicaciéns nas bandas de microondas e de ondas milimétricas. B4
C32
Aprender a desefiar circuitos de ata frecuencia para a interfaz optoelectrénica en sistemas de Bl
comunicaciéns épticas. B4
C32

Aprender as técnicas de fabricacién de circuitos integrados (hibridos e monoliticos) para comunicaciéns Bl
nas bandas de alta frecuencia. Aprender como aplicar unha destas técnicas na fabricacién dun prototipo B4

circuital para un transceptor. B8

C32
Aprender a caracterizar e valorar o rendemento de circuitos de microondas para transceptores de Bl
comunicaciéns. C32
Contidos
Tema
1. Desefio de circuitos avanzados para a. Técnicas lineais e non lineais de desefio de Circuitos de Microondas
transceptores de comunicaciéns nas bandas de -Desefio baseado en CAD e en modelos de compofientes circuitales.
microondas e as ondas milimétricas. -Desefio baseado en medidas dos compofientes.

- Comparacién entre os pardmetros S e os parametros X.
b. Desefio avanzado de amplificadores de baixo ruido.

c. Desefio de amplificadores de potencia de alta eficiencia.
d. Desefio de osciladores.

e. Desefio de conversores de frecuencia.

2. Desefio de circuitos de alta frecuencia para Técnicas de desefio de amplificadores avanzados de banda ancha.
transceptores optoelectrdnicos en sistemas de
comunicaciéns épticas.

3. Técnicas de fabricacién de circuitos integrados Técnicas de fabricacién de circuitos integrados hibridos
hibridos e monoliticos para microondas e ondas
milimétricas. Técnicas de fabricacion de circuitos integrados monoliticos en foundry.

4, Técnicas avanzadas de caracterizacion lineal e Técnicas de caracterizacion lineal de dispositivos e instrumentos: VNAs.
non lineal de compofientes circuitales, e

instrumentacién correspondente, para guiaro  Técnicas de caracterizacion non lineal de dispositivos e instrumentos:
desefio e avaliar o rendemento dos médulos dos NVNAs, VSAs, etc.

transceptores.

5. Aplicacién ao desefio dun compofiente circuital Desefio do prototipo utilizando o simulador de circuitos ADS

dos transceptores de comunicaciéns: Desefio

baseado en CAD dun prototipo, fabrication, Fabricacién do prototipo en tecnoloxia integrada hibrida usando lifias de
medida e avaliacién de rendemento. transmisién microstrip.

Caracterizacion do prototipo para avaliar rendemento.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 5 5 10
Practicas con apoio das TIC 15 0 15
Practicas de laboratorio 4 0 4
Traballo tutelado 0 35 35
Traballo tutelado 0 50 50
Traballo tutelado 1 10 11

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion
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Leccién maxistral

Seran impartidas nunha aula coa axuda dunha pizarra e medios audiovisuais.
Describiranse os conceptos principais dos Capitulos relevantes da asignatura.

0 alumnado dispora en Moovi de documentacién de apoio.

Nota: o ultimo Capitulo correspéndese cun traballo de aplicacién a realizar polo estudantado.
Algun/s dos capitulos/secciéns seran traballados e presentados de forma individual, como parte dun
traballo tutelado que serd avaliado.

Estas clases estan orientadas & adquisicion das competencias: CG1,4,8 e CE38/0P8.

Practicas con apoio das Durante estas clases, coa axuda dun simulador comercial de circuitos de microondas, o

TIC

estudantado desefiara un prototipo circuital, entre aqueles descritos no temario. Este traballo
completarase a través do traballo persoal tutorizado.

0 alumnado dispora en Moovi de documentacién e ficheiros de apoio a estas clases. Tamén se lle
proporcionard informacién para obter unha licenza temporal do simulador de circuitos, grazas a un
acordo de UVIGO co provedor do simulador.

Estas clases estan orientadas & adquisicion das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.

Practicas de laboratorio O prototipo desefiado nas practicas TIC e no traballo persoal, serd fabricado polo estudantado no

laboratorio en tecnoloxia integrada hibrida e posteriormente medido utilizando a instrumentacién
adecuada.

Estas clases estan orientadas & adquisicién das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.

Traballo tutelado

Durante as practicas TIC, e a través do traballo persoal, o estudantado sera guiado na realizacién
individual do desefio ideal dun prototipo circuital. Despois, implementara este desefio (noutro
traballo tutelado) en tecnoloxia microstrip hibrida. O estudantado redactara un informe do traballo.

Estas clases estan orientadas & adquisicién das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.

Traballo tutelado

0 estudiantado preparara de forma individual un informe escrito sobre un dos temas da asignatura,
asignado polo profesorado. Este traballo serd tamén avaliado a través dunha presentacién oral, na
que se lle plantexaradn cuestidns sobre o traballo.

Estas clases estan orientadas & adquisicién das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.

Traballo tutelado

Durante as practicas TIC, e a través do traballo persoal, o estudantado sera guiado na realizacién
individual e evaluacién en simulacién do desefio dun prototipo circuital en tecnoloxia microstrip.
Despois, fabricara este prototipo e avaliard o seu rendemento experimental nas practicas de
laboratorio. O estudantado redactard un informe do traballo.

Estas clases estan orientadas & adquisicién das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Lecciéon maxistral

0 alumnado podera consultar as suas dubidas sobre o temario impartido nas clases maxistrales a
través das tutorias individuais. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Practicas con apoio
das TIC

Durante estas clases, o estudantado -de forma individual- levara a cabo as tarefas de desefio
asignadas coa axuda e orientacidn persoalizada do profesorado. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Practicas de
laboratorio

Durante estas clases, o estudantado -de forma individual- levard a cabo as tarefas de prototipado e
medida asignadas, coa axuda e orientacién persoalizada do profesorado. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Traballo tutelado

0 alumnado poderd consultar as suas dubidas e solicitar suxestiéns na realizacién do traballo de
desefio/fabricacién e medida do prototipo a través das tutorias. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Traballo tutelado

0 alumnado podera consultar as suas dubidas e solicitar suxestiéns na realizacién do
traballo/presentaciéon dun tema a través das tutorias. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Traballo tutelado

0 alumnado podera consultar as suas dubidas e solicitar suxestions na realizacién do traballo de
desefio/fabricacion e medida do prototipo a través das tutorias. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Avaliacion
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Descricion Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Practicas de O prototipo circuital en tecnoloxia microstrip (desefiado polo alumnado no 20 Bl (32
laboratorio practicas TIC e o traballo persoal tutorizado) sera fabricado (en tecnoloxia B4
integrada hibrida) no laboratorio e medido utilizando a instrumentacion de B8

microondas adecuada.
Neste traballo avaliaranse as competencias CG1, CG4, CG8 e CE32.

Traballo 0 estudiantado desefara, con axuda do simulador e avaliara as prestaciéns dun 30 BL (32
tutelado prototipo circuital ideal para un transceptor de microondas. Este traballo sera B4
individual. A sta avaliacién realizarase: a través do desefio do circuito, os B8

resultados da sUa simulacién e o informe.
Neste traballo avaliaranse as competencias CG1, CG4, CG8 e CE32.

Traballo O estudantado realizara- de forma individual- un informe sobre un tema 10 Bl C32
tutelado relacionado cun dos capitulos da materia. A avaliacién deste traballo sera B4
realizada tendo en conta a calidade do informe, a presentacion oral e as B8

respostas as cuestidns plantexadas durante a presentacion.

Neste traballo evaluarase a adquisicién das competencias CG1, CG4, CG8 e

CE32.
Traballo 0 estudiantado desefiard, con axuda do simulador, en tecnoloxia hibrida 40 Bl (32
tutelado microstrip e avaliard as prestacidéns dun prototipo circuital para un transceptor B4

de microondas. Este traballo serd individual. A sUa avaliacién realizarase: a B8

través do desefio do circuito, os resultados da sla simulacién, a calidade do
layout, e o informe.
Neste traballo avaliaranse as competencias CG1, CG4, CG8 e CE32.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A materia sera impartida integramente en inglés, tanto na exposicién oral como nas comunicaciéns escritas, asi coma na
documentacién técnica e informes proporcionados.

A) Oportunidade Ordinaria:

O traballo do estudiantado serda avaliado mediante a realizacién dos 3 traballos tutelados e as practicas de laboratorio: 1. O
prototipo circuital: serd avaliado o seu desefio ideal e os resultados da sla simulacidn (traballo tutelado 1, 30%); sera
avaliado o seu desefio microstrip (layout) e os resultados da sla simulacién (traballo tutelado 2, 40%); a calidade do
prototipo fabricado e as sUas prestacidons medidas (practicas laboratorio, 20%). Todos estes traballos inclien un informe que
tamén serd avaliado. En total, este traballo de desefio se corresponde co 90% da nota final da materia. 2. Informe e
presentacion oral, relacionado cun dos temas da materia: serd avaliado o informe entregado, a sUa presentacién oral e as
repostas as preguntas plantexadas durante a presentacién. Se corresponde co 10% da nota final da materia.

0 alumnado que opte por Evaluacién Global (opcidn disponible ata un mes antes da data do examen global), dispora de 4
semanas para: disefiar, fabricar (necesario para optar a unha calificacién superior ao 80% da calificacién total da
asignatura), medir e avaliar prestacions e escribir un informe dun novo prototipo, suxerido por o profesorado. Este traballo
puntla ata 0100% da calificacion total da asignatura.

B) Oportunidade Extraordinaria:

Quen asista ao 80% das horas presenciais, podera optar a mellorar os seus traballos previos, con axuda das suxestiéns do
profesorado, e presentalos de novo nesta oportunidade, onde serdn novamente avaliados de forma similar. En caso
contrario, dispondra de 4 semanas para: desefiar, fabricar (obrigatorio para optar a unha calificacién superior ao 80% da
calificacion total da materia), medir e avaliar prestacidns e escribir un informe dun novo prototipo, suxerido polo
profesorado. Este traballo puntla até o 100% da calificacién total da materia.

A convocatoria fin de carreira serd avaliada de forma similar & Oportunidade Extraordinaria.

En caso de deteccidn de plaxio nalgun dos traballos realizados polo alumno, a cualificacién final da materia sera
de suspenso (0) e o/a profesor/a comunicara a direccién da escola o asunto para que tome as medidas que
considere oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Guillermo Gonzalez, Microwave Transistor Amplifiers: Analysis and Design, 2,
Bibliografia Complementaria

Technical papers (journals, application notes, data sheets,...),
Instrumentation and simulator manuals,

Steve C. Cripps, Advanced Techniques in RF Power Amplifier Design, 1,
Guillermo Gonzalez, Foundations of Oscillator Circuit Design,
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D. Root, X-Parameters: Characterization, Modeling, and Design of Nonlinear RF and Microwave Components, 1,

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Electrénica e Foténica para Comunicaciéons/V05M145V01202
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