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1. ASIGNATURA (ID)

Dispositivos de Radiocomunicaciones (DR)

1.1. Programa

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion (ing.tel)

1.2. Codigo asignatura

32640 del Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion

1.3. Area de la asignatura

Teoria de la Sefal y Comunicaciones

1.4. Tipo de asignatura

Obligatoria

1.5. Semestre

Primer semestre

1.6. Créditos

6 ETCS

1.7. Idioma de imparticion

El material y transparencias se proporcionaran en castellano. Las clases se impartiran
en castellano, sin perjuicio a que algunos seminarios pudiesen ser impartidos en
inglés.
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1.8. Recomendaciones / Requisitos previos

Los conocimientos previos recomendados para cursar esta asignatura son, de manera
genérica, conocimientos sobre radiofrecuencia y sistemas de comunicacion (lineas de
transmision, guias de onda, ondas planas, circuitos, etc..)

Para estudiantes provenientes del Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacién de la UAM estos conocimientos han sido impartidos
fundamentalmente, en las asignaturas de Teoria de la Comunicacion, Fundamentos
de Transmisién y Propagacion de Ondas, Medios de Transmisién y Sistemas de
Transmision de Audio y Video.

1.9. Datos del equipo docente

Nota: se debe afadir @uam.es a todas las direcciones de correo electrénico. Incluir
so6lo los datos del coordinador

Profesores de teoria y practicas:

Dr. Jorge A. Ruiz Cruz (Coordinador)

Departamento de Tecnologia Electronica y de las Comunicaciones
Escuela Politécnica Superior

Despacho: C-218

Tel.: +34 914972801

e-mail: jorge.ruizcruz

Web: http://rfcas.eps.uam.es/jorge.ruizcruz
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1.10. Objetivos del curso

OBJETIVOS GENERALES

G1

Comprender y utilizar los dispositivos que constituyen la cadena de radiofrecuencia
(RF) de un sistema de comunicaciones tipico, desde la antena a los subsistemas de
RF (acopladores, filtros, multiplexores, mezcladores, amplificadores,...)

G2

Utilizar las reglas de analisis y disefio de circuitos en las principales tecnologias
usadas en RF (planar, cable coaxial, guia de onda,...)

G3

Comprender y utilizar las reglas de analisis y disefio de los principales
dispositivos de RF utilizados para la discriminacién en frecuencia

G4

Utilizar el concepto de discriminacion de polarizacion en sistemas de
radiocomunicaciones

G5

Comprender y utilizar las reglas de analisis y disefio de los principales dispositivos
de RF utilizados para la distribucién de potencia y alimentacion de arrays de
antenas

G6

Comprender y utilizar las principales reglas de analisis y disefio para sintetizar
diagramas de radiacion utilizados en radiocomunicaciones

OBJETIVOS ESPECIFICOS |

MODULO I. FUNDAMENTOS TEORICOS Y TECNOLOGICOS DE LOS DISPOSITIVOS DE
RADIOCOMUNICACIONES/MICROONDAS/MILIMETRICAS/THZ

TEMA 1.- Procesado de sefial y tecnologias en dispositivos de radiocomunicaciones

1.1.

Conocer los principales bloques y dispositivos de un sistema de radiocomunicaciones y
sus funciones en el mismo

1.2.

Conocer e identificar las principales tecnologias de fabricacion de los dispositivos de
radiocomunicaciones, y las bandas de frecuencia para las que se suelen emplear

TEMA 2.- Teoria circuital en dispositivos de radiofrecuencia

Conocer el significado fisico de la matriz de pardmetros S, sus propiedades y el valor

2.1. LTS . .
para los circuitos mas sencillos
29 Lle\_/ar a cabo_ operaciopes bésicas con la matriz S para caracterizar dispositivos
"7 | pasivos de radiofrecuencia
23 Ser capaz de desarrollar programas propios y usar software comercial para analizar y

obtener la matriz de pardmetros S de un dispositivo de radiocomunicaciones

MODULO II. DISPOSTIVOS DE DOS PUERTAS: ADAPTACION DE IMPEDANCIAS Y FILTROS

TEMA 3.- Transformacion de impedancias

Justificar por qué hay que transformar impedancias entre distintas etapas de un

3.1. dispositivo de radiofrecuencia
3.2. | Cuantificar la desadaptacion entre impedancias y la transferencia de potencia
33 Conocer y utilizar estrategias basadas en transformadores multiseccién para obtener

distinta respuesta en frecuencia de la adaptacion de impedancias
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TEMA 4.- Teoria de sintesis de filtros

Enunciar el problema de la aproximacion en filtros y enunciar las funciones de

4.1. . .
transferencia prototipo
4.2 Escribir la relacion entre polos y ceros de la funcion de transferencia y los parametros
2.1 g
4.3. | Describir el proceso para obtener un circuito cuya respuesta sea una prefijada
4.4 Describir el proceso para obtener una red de microondas de elementos distribuidos

cuya respuesta sea una prefijada

TEMA 5.- Resonadores de microondas

Conocer los parametros que definen a un resonador genérico y obtener sus valores

5-1. para resonadores de elementos concentrados y de elementos distribuidos

59 Escribir gl campo de un resonador en cavidad y relacionarlo con la frecuencia de
resonancia

5.3 | Calcular la excitacion y el acoplo de resonadores en casos sencillos

5.4. | Disefar filtros paso banda sencillos

MODULO Ill. DISTRIBUCION DE SENALES Y ALIMENTACION DE ANTENAS

TEMA 6.- Division y combinacion de potencia

Conocer e identificar las propiedades y limitaciones de circuitos de méas de dos

6.1. . -
puertas en radiofrecuencia
6.2. | Conocer las reglas de disefio y andlisis de divisores en radiofrecuencia
6.3 Conocer las reglas de disefio y andlisis, asi como las distintas topologias, de

acopladores

TEMA 7.- Divisidon y combinacion por frecuencia y por polarizacion

Enunciar estructuras que sean capaces de discriminar sefiales por bandas de

7.1. . .
frecuencia usando filtros
7.2. | Entender el concepto de carga de un filtro dentro y fuera de su banda de paso
73 Enunciar estructuras que sean capaces de discriminar sefiales por polarizacion y

como se conectan a las antenas

TEMA 8.- Sintesis de diagramas de radiacién de arrays de antenas

Conocer las ventajas que una agrupacién de antenas (array) ofrece frente a una

8.1. | antena aislada, y entender que el array lleva asociada una red de distribucién de
sefial (la red de alimentacion)

8.2 Re,pre'ser_mt_ar gl factor de array de una agrupa_cién,- i.dentificando las caracteristicas
"~ | més significativas: nulos, I6bulos secundarios, directividad, ancho de haz

83 Cglculgr la alimenfcac_i(,’)n de un array de antenas para conseguir un campo nulo en las
"7 | direcciones de radiacion deseadas

8.4 Comprender _Ia nece§jdad de d_iagramas de radiacion cor_lformad_os y ser capaz de
’ calcular la alimentacion necesaria en el array para conseguir 1os mismos

85 Conocer las estrategias de sintesis para control de Iébulos secundarios y su efecto en

otros parametros del diagrama de radiacion del array
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Las competencias especificas de Tecnologias de Telecomunicacion (TT), segin Orden
CIN/355/2009, que se desarrollaran en esta asignatura (junto a otras mas) seran:

o TT2. Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de
antenas, equipos y subsistemas, modelado de canales, célculo de enlaces y
planificacion.

o TT12. Capacidad para utilizar dispositivos l6gicos programables, asi como para
disefiar sistemas electronicos avanzados, tanto anal6gicos como digitales.
Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por ejemplo
encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores Yy receptores en
diferentes bandas.

o TT13. Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotonica vy
optoelectrénica, asi como electronica de alta frecuencia.

Asimismo, las competencias generales para el ejercicio de la profesion de Ingeniero
de Telecomunicacion (IT), segun la citada orden, adquiridas en esta asignatura son:

o |IT1l. Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e
instalaciones en todos los ambitos de la ingenieria de telecomunicacion.

0 |IT4. Capacidad para el modelado matemético, célculo y simulacién en centros
tecnoldgicos y de ingenieria de empresa, particularmente en tareas de
investigacion, desarrollo e innovacion en todos los &mbitos relacionados con la
Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

o |IT7. Capacidad para la puesta en marcha, direccién 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
homologacién.

Finalmente, las competencias transversales (TR) para nivel de Master, segun Real
Decreto 1027/2011, particularizadas al ambito de la Ingenieria de Telecomunicacion,
gue se trabajaran en el desarrollo de esta asignatura seran:

o TR1. Capacidad para actualizar conocimientos habilidades y destrezas de forma
autonoma, realizando un analisis critico, analisis y sintesis de ideas nuevas y
complejas abarcando niveles més integradores y pluridisciplinares.

o0 TR2. Capacidad para tomar decisiones y formular juicios basados en criterios
objetivos (datos experimentales, cientificos o de simulacién disponibles).

0 TR4. Capacidad para transmitir de un modo claro y sin ambigtedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y
tecnologica o del ambito de la innovaciébn mas avanzada, asi como los
fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan. Capacidad para
argumentar y justificar l6gicamente dichas decisiones de un modo claro y sin
ambigiedades, sin dejar de considerar puntos de vista alternativos o
complementarios.
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1.11. Contenidos del programa

MODULO I. FUNDAMENTOS TEORICOS Y TECNOLOGICOS DE LOS DISPOSITIVOS DE
RADIOCOMUNICACIONES/MICROONDAS/MILIMETRICAS/THZ

1. Procesado de sefal y tecnologias en dispositivos de radiocomunicaciones
1.1. Bloques y dispositivos de un sistema de radiocomunicaciones.
1.2. Lineas de transmision.
1.3. Tecnologias de radiofrecuencia.

2. Teoria circuital en dispositivos de radiofrecuencia
2.1. Ondas de potencia y matriz de parametros S.
2.2. Propiedades de la matriz S. Teorema de Bartlett.
2.3. Cambio de planos e impedancias de referencia.
2.4. Otros parametros para caracterizar cuadripolos y su conexion.
2.5. Célculo de pardmetros S en circuitos de radiofrecuencia.

MODULO 1l: DISPOSTIVOS DE DOS PUERTAS: ADAPTACION DE IMPEDANCIAS Y
FILTROS

3. Transformacién de impedancias
3.1. Adaptacion de carga compleja y carga real.
3.2. Teoria de pequefias reflexiones y transformadores multiseccién.

4. Teoria de sintesis de filtros
4.1. El problema de la aproximacion.
4.2. Sintesis circuital.

5. Resonadores de microondas
5.1. Resonadores de elementos concentrados y distribuidos.
5.2. Resonadores en cavidad.
5.3. Excitacion de resonadores.
5.4. Acoplo entre resonadores.
5.5. Ejemplos de filtros paso banda.

MODULO lIl. DISTRIBUCION DE SENALES Y ALIMENTACION DE ANTENAS

6. Division y combinacion de potencia
6.1. Parametros S de circuitos de tres y cuatro puertas.
6.2. Divisores: simple, resistivo, Wilkinson.
6.3. Acopladores: de ramas, hibrido, de lineas acopladas.
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7. Divisién y combinacion por frecuencia y por polarizacion
7.1. Introduccion al problema de la multiplexacion en frecuencia.
7.2. Introduccion a los alimentadores de antena con control de polarizacion.

8. Sintesis de diagramas de radiacién de arrays de antenas
8.1. Concepto y tipos de arrays (agrupaciones) de antenas.
8.2. Andlisis de las caracteristicas mas significativas.

8.3. Sintesis con direcciones de campo nulo.
8.4. Sintesis de diagramas conformados.
8.5. Sintesis con control de lI6bulos secundarios.

1.12. Bibliografia

Material de la asignatura:

El profesorado de la asignatura ha recopilado y editado, partiendo de la bibliografia
resefliada mas abajo, material de apoyo en forma de trasparencias detalladas sobre el
temario propuesto. Las transparencias de cada tema se pondran a disposicion de los
estudiantes en formato electronico y sin coste, a través de la pagina web de la
asignatura. Asimismo, los documentos de trabajo que se vayan generando durante el
curso (problemas, enunciados de exadmenes, simulaciones de ordenador, soluciones
de problemas, recomendaciones de estudio, ejemplos y ejercicios de disefio) se
pondran a disposicion de los estudiantes en formato electrénico y sin coste, a través
de la pagina web de la asignatura.

Se hace hincapié en que estos materiales, especialmente las transparencias, son
complementarios a la bibliografia existente, nunca sustitutos, dado que hay muchos
libros sobre esta temética que casan muy bien con la asignatura y de excelente
calidad.

Bibliografia:
Circuitos de microondas:
e D. M. Pozar, "Microwave engineering", New York, John Wiley & Sons, 2005
e R. E. Collin, "Foundations for microwave engineering", IEEE Press, 2001
e J-S. Hong, M. J. Lancaster, "Microstrip filters for RF/microwave applications",
John Wiley & Sons, 2001

Antenas:
e A. Cardamay otros, “Antenas”, Edicions UPC 2002.
e C. Balanis, “Antenna Theory. Analysis and Design”, John Wiley & Sons 1997.
e R.S. Elliot, “Antenna theory and Design”, IEEE press, 2003.
e W.L. Stutzman, “Antenna Theory and Design”, Wiley. 1981.

Bibliografia avanzada:
e S. Ramo, "Fields and waves in communications electronics”, John Wiley & Sons
1994.
e R. E. Collin, "Field theory of quided waves ", IEEE Press, 1991
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C. Balanis, “Advanced engineering electromagnetics”, John Wiley & Sons

1989.

e J. Uher, J. Bornemann, U. Rosenberg, "Waveguide components for antenna
feed systems: theory and CAD", Artech House, 1993

e (. L. Matthaei, L. Young, E. M. T. Jones, "Microwave filters, impedance-
matching networks, and coupling structures", Artech House, 1980

e R. J. Cameron, C. M. Kudsia, R. R. Mansour, "Microwave filters for

communication systems fundamentals, design, and applications”, Wiley-

Interscience, 2007

1.13. Metodologia docente

Las horas presenciales programadas en esta asignatura estan orientadas a las clases
de teoria, resolucién de problemas, tutorias, simulaciones en ordenador, realizacion
de medidas, y disefio y construccion de dispositivos.

La actividad presencial se divide, de acuerdo con el horario de la asignatura, en tres
horas semanales a repartir entre el aula y el laboratorio

Actividad en el aula:

La actividad en el aula se encuentra repartida en tres aspectos: explicaciones
tedricas de los contenidos de la asignatura, tutorias, resolucion de problemas tanto
por parte del profesor como de los alumnos.

Actividad en el laboratorio:

La actividad en el laboratorio en esta asignatura constituye una parte esencial de la
misma. Las sesiones en el laboratorio estan concebidas para la aplicacion préactica
de los contenidos vistos en las clases y problemas teéricos desarrollados en el aula.
Esta aplicacion practica se divide en cuatro aspectos: caracterizacién, disefio,
simulacion y construccién de dispositivos de radiocomunicaciones. La actividad en el
laboratorio se realizara en equipos de trabajo de varios alumnos (2 6 3 personas), y
se adecuara al ritmo de los contenidos tedricos vistos en el aula, incluyendo practicas
de medidas de componentes, disefio y simulacion de dispositivos, asi como de
construccién de los mismos. En caso de disefios complejos que requieran varias
sesiones de laboratorio, existiran tutorias de laboratorio. Adicionalmente se puede
llevar a cabo alguna prueba de evaluacion continua de la parte tedrica en el
laboratorio.

A continuacion se describen mas en detalle las actividades que se llevaran a cabo
tanto en el aula como en el laboratorio. La metodologia utilizada en el desarrollo de
la actividad docente incluye los siguientes tipos de actividades:

Clases de teoria en el aula:
Actividad del profesor

Clases expositivas combinadas con la realizaciobn de ejercicios sencillos. Se
utilizara la pizarra, combinada con presentaciones en formato electrénico.
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Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Toma de apuntes, participar activamente en clase
respondiendo a las cuestiones planteadas.

Actividad no presencial: Preparacion de apuntes, estudio de la materia y
realizaciones de ejercicios.

Clases de problemas en el aula:
Actividad del profesor

Consistira en resolver los ejercicios indicados para tal fin, propuestos en la
bibliografia recomendada y/o en exdmenes de asignaturas previas con contenido y
objetivos parciales similares.

Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Participacion activa en la resolucion de los problemas y en el
analisis de los resultados.

Actividad no presencial: Realizacién de otros ejercicios y problemas no resueltos
en clase, y estudio de los planteados en las mismas.

Tutorias en el aula:
Actividad del profesor:

Tutorizacion a toda la clase en conjunto con el objetivo de resolver dudas
comunes planteadas por los estudiantes. Las tutorias podran ser orientadas con
cuestiones/ejercicios/problemas sefialados en clase para tal fin.

Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Planteamiento de dudas individuales o en grupo y enfoque
de posibles soluciones a las tareas planteadas.

Actividad no presencial: Redaccion de preguntas. Estudio de las tareas marcadas y
debate de las soluciones planteadas en el seno del grupo.

Tutorias de disefio y ejercicios de simulacion el ordenador en el laboratorio:
Actividad del profesor:

Asignar un disefio a cada grupo de trabajo, con el guion correspondiente; la
organizacion deberd estar publicada en la pagina web de la asignatura con
suficiente antelacion. Tutorizacion a toda la clase en conjunto con el objetivo de
resolver dudas comunes planteadas por los estudiantes durante el proceso de
disefio y simulacidon en el ordenador de los distintos dispositivos.

Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Planteamiento de dudas individuales o en grupo y enfoque
de posibles soluciones a los problemas surgidos durante el disefio y la simulacién.

Actividad no presencial: Antes de las sesiones, estudio de los requisitos marcados
para cada disefo, realizacién de un predisefio o enfoque de como acometerlo y
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debate de las soluciones planteadas en el seno del grupo. Tras las sesiones,
redaccion de la parte correspondiente al informe a entregar.

Montaje y medidas de circuitos RF en el laboratorio (si procede):
Actividad del profesor:

Asignar una tarea de montaje y caracterizacion un subsistema electrénico de
comunicaciones a cada grupo de trabajo, con el guion correspondiente; la
organizacion debera estar publicada en la pagina web con suficiente antelacién.
Preparar puestos de trabajo con los necesarios equipos de medida y dispositivos a
caracterizar. Supervisar el trabajo de los grupos en el laboratorio. Especificar
plantillas para recogida de datos.

Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Planteamiento inicial en el seno del grupo sobre el enfoque
de la practica. Realizacién de la practica con consultas al profesor y recopilacion
de datos durante la misma. Los datos recogidos pueden ser para rellenar una hoja
de medidas en papel o en formato electrénico, para capturar ficheros de medidas
de los equipos de RF para procesar y comparar luego con el disefio tedrico o los
datos del fabricante, o para posteriormente disefiar un sistema en base a las
prestaciones del subsistema caracterizado en el laboratorio.

Actividad no presencial: Redaccién de la parte correspondiente al informe a
entregar en base a los datos recogidos en la practica y en base a comparar esa
informacién con lo que se sugiera en el guion de practicas.

1.14. Trabajo del estudiante

.. Horas Horas
Actividades %) %)
Clases tedricas en el aula 28 h = 22
) (14.7%)
Clases de problema en el aula h/sem. 2 (1.3%)
Tutorias en el aula x14 | 2 (1.3%)
-g Realizacion de pruebas de conocimiento en el aula sem. 2 (1.3%)
@ Montaje y medidas en el laboratorio 28 h = 2 (1.3%) (3576 2%)
§ Simulacién y disefio en ordenadores del laboratorio h/szem 6 (3.9%) '
Tutorias y clases de problemas en el laboratorio w14 | 15 (10%)
Realizacion de pruebas de conocimiento en el laboratorio sem. 4 (2.6%)
Realizacion del examen de la convocatoria ordinaria y
o 5 (3.3%)
extraordinaria
| Preparacion de apuntes, estudio, resolucion de problemas, etc., de 22
= teoria (14.7%) 94 h
F | Realizacion de disefios previos y preparacion de simulaciones de 15 (62.7%)
practicas (10.1%)

11713




Asignatura: Dispositivos de Radiocomunicaciones (DR)
g Ty Cddigo: 32640
Institucion: Escuela Politécnica Superior
Programa: Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion (ing.tel)

ol Nivel: Master
Tipo: Obligatoria
ECTS: 6
Preparacion de los informes de las entregas de practicas 5 (3.3%)
Preparacion examenes finales (convocatoria ordinaria y 33
extraordinaria*) (22.0%)
Carga total de horas de trabajo: 25 horas x 6 ECTS 150 horas (100%)

*Si procede

1.15. Métodos de evaluacion y porcentaje en la
calificacion final

ATENCION: Cualquier copia descubierta que se realice a lo largo del curso, tanto en
teoria como précticas, serd penalizada con rigurosidad. La penalizaciéon por copia
implica la aplicacion de la normativa a tal efecto vigente en la EPS, que supone
suspender la convocatoria actual y la posibilidad de apertura de expediente
informativo. La reiteracion de este tipo de actuaciones por parte de un estudiante
dard lugar a sanciones mas severas.

La evaluacién de la asignatura, o nota final, dependera de la nota de teoria (NTE) y
de la nota de practicas (NPR), en la siguiente proporcion:

NF = 35%-NTE + 65%-NPR

Ambas partes, NTE y NPR, se puntUan sobre 10 puntos. Es necesario obtener una
calificacion minima de 4,5 puntos en cada una de las partes para poder aplicar la
expresion anterior. Si no se cumple esta condicién, la calificacion numérica que se
hara constar en las actas sera:

NF = 35%-min(5,NTE) + 65%-min(5,NPR)

La nota de teoria se obtendra del examen final la asignatura, en la parte de teoria
realizada sin libros ni apuntes.

La nota de practicas se obtendra de la siguiente manera:
NPR = 85%-PR-P + 15%-PR-I

e PR-l: entregas de informes sobre resolucion de ejercicios practicos y/o
disefios de laboratorio propuestos a lo largo del curso.

e PR-P: calificacion de las pruebas de evaluacién continua de practicas
realizadas a lo largo del curso en el laboratorio, con ayuda de libros, apuntes
y ordenador, basadas en los disefios y ejercicios practicas propuestos a lo
largo del curso.

En caso de que el alumno no obtenga la calificacibn minima de practicas, en el

examen final de la convocatoria extraordinaria se realizara una parte practica con
ayuda de libros, apuntes y ordenador para obtener la nota de practicas NPR.
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Asignatura: Dispositivos de Radiocomunicaciones (DR)
g Ty Cddigo: 32640
Ll Institucion: Escuela Politécnica Superior
Programa: Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion (ing.tel)
AN Nivel: Master
Tipo: Obligatoria
ECTS: 6

Las calificaciones de teoria y practicas sélo se conservan para la convocatoria
extraordinaria del mismo curso académico. Los alumnos que no se presenten al
examen final de teoria recibiran la calificacion de no evaluado.

1.16. Planificacion / Cronograma
Semana Contenido

1 Modulo |, Tema 1, Epigrafes 1.1y 1.2
2 Mdédulo I, Tema 1, Epigrafes 1.2y 1.3
3 Mddulo I, Tema 2, Epigrafes 2.1y 2.2
4 Mdodulo |, Tema 2, Epigrafes 2.3y 2.4
5 Médulo |, Tema 2, Epigrafe 2.5
6 Mddulo Il, Tema 3, Epigrafes 3.1y 3.2
7 Médulo Il, Tema 4, Epigrafes 4.1y 4.2
8 Modulo Il, Tema 5, Epigrafes 5.1y 5.2
9 Mddulo Il, Tema 5, Epigrafes 5.3 a 5.5
10 Mdédulo 1ll, Tema 6, Epigrafes 6.1y 6.2
11 Médulo 1ll, Tema 6, Epigrafe 6.3
12 Mdédulo 1ll, Tema 7, Epigrafes 7.1y 7.2
13 Mdodulo 1ll, Tema 8, Epigrafes 8.1 a 8.3
14 Modulo Ill, Tema 8, Epigrafes 8.4y 8.5
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