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Descripcién  La mayoria de los sistemas electrénicos son una mezcla de circuitos analdgicos y de circuitos digitales. Por
general ello, ademas de estudiarlos por separado, es necesario considerarlos en su conjunto y conocer sus

caracteristicas particulares. Desde un punto de vista de la sefial eléctrica, los circuitos mixtos pueden
manejar tanto sefiales digitales con informacién analégica como sefiales analdgicas con informacién digital.
Combinar el dominio de datos digital con el analdgico y el temporal es fundamental para disefiar sistemas
complejos. Esta asignatura aproxima al alumno al estudio multidisciplinar de los distintos tipos de circuitos
que conforman los sistemas electrénicos.

Materia del programa English Friendly: Los/as estudiantes internacionales podrén solicitar al profesorado: a)
materiales y referencias bibliograficas para el seguimiento de la materia en inglés, b) atender las tutorias en
inglés, c) pruebas y evaluaciones en inglés.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

Al CB1 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

B4  CG4 Capacidad para el modelado matemaético, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

B8 CG8 Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

C1l1l CE11 Conocimiento de los lenguajes de descripcién hardware para circuitos de alta complejidad.

C12 CE12 Capacidad para utilizar dispositivos l6gicos 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.

Cl4 CE14 Capacidad para desarrollar instrumentacion electrénica, asi como transductores, actuadores y sensores.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Conocer y comprender las bases de los circuitos mixtos para obtener aplicaciones nuevas que combinen Al

distintos métodos y recursos para el disefio de sistemas mdas complejos.

Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando las bases matematicas de los sistemas analégicos B4

continuos y de los sistemas discretos.

Saber combinar distintos métodos y recursos para el disefio de sistemas complejos que incluyen circuitos B8

analdgicos y digitales.
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Conocer las caracteristicas de los lenguajes de descripcion de circuitos electrénicos mixtos analégicosy C11
digitales. Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando los lenguajes de descripcion hardware.

Saber combinar distintos métodos y recursos para el disefio de sistemas complejos que incluyen circuitos C12

analdgicos y digitales.

Saber disefiar circuitos de acoplamiento de sefiales analdgicas a procesadores digitales de forma
eficiente. Asi como sefiales de salida provenientes de procesadores digitales a sistemas analégicos.

Saber disefiar moduladores vy filtros digitales especificos para el muestreo y reconstruccién de sefiales.  Cl4
Saber utilizar técnicas de modulacién para el acondicionamiento de sensores y para la generacién de

seflales para actuadores eléctricos.

Contenidos

Tema

Tema 1: Introduccidn a los circuitos electrénicos Caracteristicas de los circuitos mixtos. Modelado, simulacién y

mixtos analdgicos y digitales.

aplicaciones de los circuitos mixtos. Introduccion a los lenguajes de
descripcién hardware para circuitos mixtos analdgicos/digitales.

Tema 2: Introduccidn a la técnicas de
acoplamiento directo de sefiales analdgicas a
procesadores digitales.

Introduccidén. Técnicas de acoplamiento. Modulacién PWM. Modulacién
Sigma-Delta. Modulador DAC y comparacién con PWM, Métodos de
discretizacién de sistemas continuos.

Tema 3: Técnicas de sobremuestreo para
tratamiento digital de sefiales analdgicas.

Técnicas de sobremuestreo. Ganancia de resolucién. Modificacién del
espectro del ruido de cuantificacién. Modulador de primer orden. Técnicas
de modelado, simulacién y test de moduladores sigma-delta.

Tema 4: Circuitos moduladores sigma-delta.

Disefio de moduladores sigma-delta con distintas topologias. Pardmetros
de funcionamiento. Moduladores paso-bajo, paso-banda y multietapa.

Tema 5: Introduccién a los convertidores A/D
multietapa.

Circuitos analdgicos convertidores A/D segmentados. Etapas basicas, de
sincronizacién y de alineacién. Métodos de test.

Tema 6: Circuitos de filtrado digital para
aplicaciones de muestreo y reconstruccion.

Sintesis en VHDL de filtros digitales. Filtros de promediado y diezmado.
Filtro ecualizador FIR.

Tema 7: Sintesis digital de sefiales analdgicas.

Métodos de sintesis digital de sefiales analdgicas. Sintesis directa. Filtros
[IR. Modelado mediante lenguajes de descripcién hardware de
sintetizadores digitales de sefiales analdgicas.

Practicas de laboratorio

1.- Simulacién de un modulador ADC Sigma-Delta.

2.- Montaje de un modulador ADC Sigma-Delta.

3.- Configuracién de una FPGA para implementar un modulador Sigma-
Delta DAC.

4.- Configuracién de una FPGA para implementar un filtro peine paso-2.
5.- Configuracién de una FPGA para implementar un circuito DDS.

6.- Configuracién de una FPGA para implementar un circuito sintetizador
basado en filtro IIR.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 0.5 1 1.5
Leccién magistral 10.5 21 31.5
Trabajo tutelado 4.5 9 13.5
Resolucién de problemas 2 4 6
Practicas de laboratorio 7.5 15 22.5
Practica de laboratorio 1 11 12
Trabajo 0.5 1 1.5
Examen de preguntas de desarrollo 1 15 16
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 15 16
Observacion sistematica 1 1 2
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0.5 2 2.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

Actividades encaminadas a tomar contacto y reunir informacién sobre el alumnado, asi como a
presentar la materia.

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesorado de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases

tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio que el alumnado tiene que desarrollar.
Se trabajan las competencias Al, B4, C11, C12 y C14.
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Trabajo tutelado

El alumnado, de manera individual o en grupo, realiza actividades, que pueden ser:

- Trabajos monograficos, bUsqueda de informacién en publicaciones, bases de datos, articulos,
libros... sobre un tema en concreto.

- Preparacién de seminarios, investigaciones, memorias, ensayos, conferencias etc.

- Recensiones sobre articulos cientificos de actualidad.

- Proyectos (disefar y desarrollar proyectos).

Se trabajan las competencias Al, B4, B8, C11, C12 y C14.

Resolucién de
problemas

Actividad en la que se formulan problemas y/o ejercicios relacionados con la materia. El alumnado
debe desarrollar las soluciones correctas mediante la ejercitacién de rutinas, y aplicacién de
férmulas o algoritmos, la aplicacién de procedimientos de transformacién de la informacién
disponible y la interpretacidn de los resultados.

Se trabajan las competencias Al, B4, B8, C11, C12 y C14.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacién de los conocimientos y situaciones concretas, y de adquisicién de
habilidades bésicas y procedimentales, relacionadas con la materia objeto de estudio. Se
desarrollan en el laboratorio con con equipamiento especializado.

Se trabajan las competencias Al, B4, B8, C11, C12 y C14.

Software utilizado: OrCAD PSpice, Excel, Matlab, Vivado o ISE, PARTQUEST.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre el estudio de los
conceptos tedricos y los ejercicios. Las tutorias personalizadas se haran en el despacho en el horario
gue se publique al principio del curso en el perfil personal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Practicas de
laboratorio

El profesorado atenderd personalmente dudas y consultas del alumnado sobre la preparacién de las
practicas de laboratorio. Las tutorias personalizadas se haran en el despacho o en el laboratorio en el
horario que se publique al principio del curso en el perfil personal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Trabajo tutelado

El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre el estudio de los
conceptos tedricos y los ejercicios. Las tutorias personalizadas se hardn en el despacho en el horario
que se publique al principio del curso en el perfil personal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Resolucién de

El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre la resolucién de los

problemas problemas. Las tutorias personalizadas se haran en el despacho del profesor en el horario que se
publique al principio del curso en su perfil personal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Pruebas Descripcion

Informe de El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre el estudio de los

practicas, conceptos tedricos y los ejercicios. Las tutorias personalizadas se haran en el despacho en el horario

practicumy
practicas externas

gue se publique al principio del curso en el perfil personal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Evaluacion

Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje

Descripcién

Practica de Practicas de ejecucion de tareas reales o simuladas. Son pruebas en las 20 B8 C(Cl1
laboratorio que se evaluard el desempefio del alumnado sobre la base de los C12
conocimientos mostrados, el comportamiento, organizacién y planificacién Cl14
durante la prdctica, reflexion sobre los resultados obtenidos, etc.
Trabajo Es un texto elaborado sobre un tema y debe redactarse siguiendo unas 10 Al B4
normas establecidas. B8
Examen de Pruebas que incluyen preguntas abiertas sobre un tema. El alumnado debe 20 B4 C(Cl1
preguntas de desarrollar, relacionar, organizar y presentar los conocimientos que tienen B8 Cl12
desarrollo sobre la materia en una respuesta extensa. C14
Resolucién de Prueba en la que el alumnado debe solucionar una serie de problemas y/o 25 Al B4 Cl1
problemas y/o ejercicios en un tiempo/condiciones establecido/as por el equipo docente. B8 Cl12
ejercicios De esta forma, el alumnado debe aplicar los conocimientos adquiridos. Cl14
Observacion Percepcién atenta, racional, planificada y sistematica para describir y 10 B8
sistematica registrar las manifestaciones del comportamiento del alumnado.
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Informe de practicas, Elaboracidn de un informe en el que se reflejan las caracteristicas del 15 B8 C(Cl1
practicum y practicastrabajo llevado a cabo. C12
externas El alumnado debe describir las tareas y procedimientos desarrollados,

mostrar los resultados obtenidos u observaciones realizadas, asi como el

analisis y tratamiento de datos.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Oportunidad ordinaria
1.1. Evaluacidn continua
La evaluacién continua esta formada por las cuatro partes siguientes con sus respectivos pesos:

Parte 1.- Laboratorio (35%), que se divide en:

e Desarrollo de las practicas: seguimiento (10%) mas la prueba practica (10%).

¢ Informe de las practicas de laboratorio (15%).
Parte 2.- Exdmenes de teoria (45%), que se divide de forma orientativa en:

e Preguntas de desarrollo (20%).
e Problemas (25%).

Parte 3.- Trabajo tutelado (10%), en el que se presentaran los resultados en un informe del trabajo de grupo C.

Parte 4.-Observacidén sistematica (10%). Se tendrd en cuenta, ademds de los aspectos mencionados en la descripcién, la
participacién del alumnado en la realizacién de las actividades propuestas para su trabajo auténomo y la participacién en las
tutorias.

La nota final, la cual se puntta sobre un maximo de 10 puntos, es la suma de las notas de cada parte si se cumplen las
siguientes condiciones:

e Condicién 1.- Realizar un minimo del 80% de las practicas de laboratorio.

e Condicién 2.-Obtener una puntuaciéon minima del 40% en la evaluacién de laboratorio (parte 1), en los exdmenes
(parte 2) y en el trabajo tutelado (parte 3).

Si no se cumple alguna de las condiciones anteriores, la nota final serd la suma de las notas de cada parte o 4,9 puntos
sobre 10, en caso de que dicha suma sea superior o igual a 5 puntos.

El alumnado que opte por evaluacién continua y que no haya alcanzado la nota minima en alguna parte puede recuperarla
en el examen final de la oportunidad ordinaria o de la extraordinaria. En el caso de la oportunidad ordinaria, el peso de las
partes a recuperar no debe sobrepasar el 40% de la nota total. En el caso del trabajo tutelado, si no se alcanzé la nota
minima, el plazo para presentar las mejoras propuestas por el equipo docente es la fecha del examen final de la oportunidad
ordinaria o a de la extraordinaria.

Para aprobar, los alumnos deben obtener una puntuacién total igual o superior al 50% de la nota maxima (5 puntos).

La prueba practica se realizard en una de las Ultimas sesiones de laboratorio. Las pruebas de preguntas de desarrollo y de
problemas se dividiran en dos sesiones repartidas a lo largo del periodo de docencia de la materia.

Si transcurrido el primer mes de actividad académica y después de realizar el primer examen parcial, el alumnado no
renuncia expresamente a la evaluacién continua, se considerara que es el método de evaluacién que ha elegido.

1.2. Evaluacion global

El alumnado que no opte por la evaluacién continua o que no realizase, por lo menos, el 80% de las practicas, se puede
presentar a un examen final.

El examen final consiste en una prueba practica y en una tedrica, cada una correspondiente al 50% de la nota total. Para
aprobar se debe obtener un minimo del 40% en cada parte y sumar en total, como minimo, 5 puntos. Si la suma total es
igual o superior a 5 puntos, pero no se ha alcanzado el minimo en ambas partes, la nota final sera de 4,9 puntos.

El alumnado que no haya optado por evaluacién continua y no se presente al examen final tendrd la calificacién de No
Presentado.

2. Oportunidad extraordinaria

En la oportunidad extraordinaria la evaluacién es como la descrita en la evaluacion global.
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Integridad académica

En caso de deteccién de plagio en cualquiera de las pruebas (pruebas cortas, exdmenes parciales o examen final), la
calificacion final serd de SUSPENSO (0) y el hecho sera comunicado a la direccién del Centro para los efectos oportunos.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Shanthi Pavan; Richard Schreier; Gabor C. Temes, Understanding Delta-Sigma Data Converters, 2, Wiley-IEEE Press,
2017

U. Meyer-Base, Digital Signal Processing with Fiel Programmable Gate Arrays, 4, Springer, 2014

C. Quintans, Simulacion de Circuitos Electrénicos con OrCAD PSpice, 2, Marcombo, 2021

Bibliografia Complementaria

Charles H. Roth, Lizy Kurian John, Digital Systems Design using VHDL, 3, Cengage Learning, 2017

F. Maloberti, Data Converters, Springer, 2008

Steven W. Smith, The Scientist and Engineer[Js Guide to Digital Signal Processing, California Technical Publishing,
1997

G.l. Bourdopoulos, et al, Delta-Sigma modulators : modeling, design and applications, Imperial College Press, 2003
S. J. Orfanidis, Introduction to signal Processing, Prentice Hall International, Inc., 1997

Alfi Moscovici, High Speed A/D Converters: Understanding Data Converters Through SPICE, Kluwer Academic
Publishers, 2006

Libin Yao, Michel Steyaert and Willy Sansen, Low-Power Low-Voltage Sigma-Delta Modulators in nanometer CMOS,
Springer, 2006

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Acondicionadores de Senal/V05M145V01331

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Disefio de Circuitos Electrénicos Analégicos/V05M145V01106
Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados/V05M145V01203
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