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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.

Competencias

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 matematico, 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 analégicos 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 de aprendizaje

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.

Conocer las caracteristicas de los lenguajes de descripcion de circuitos electrénicos mixtos analégicosy C11

digitales. Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando los lenguajes de descripcién hardware.
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Saber combinar distintos métodos y recursos para el disefio de sistemas complejos que incluyen circuitos C12

analdgicos y digitales.

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

Saber disefiar moduladores vy filtros digitales especificos para el muestreo y reconstruccién de sefales.

Cl4

Saber utilizar técnicas de modulacién para el acondicionamiento de sensores y para la generacion de

sefales para actuadores eléctricos.

Contenidos

Tema

Tema 1: Introduccidn a los circuitos electrénicos
mixtos analégicos y digitales.

Caracteristicas de los circuitos mixtos. Modelado, simulacién y
aplicaciones de los circuitos mixtos. Introduccién a los lenguajes de
descripcién hardware para circuitos mixtos analdgicos/digitales.

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

Introduccidn: Técnicas de acoplamiento en banda-base y mediante
modulacién. Medida de constantes de tiempo. Modulacién PWM.
Modulacién Sigma-Delta. Modulacién de fase. Modulacién de frecuencia.
Recursos de acoplamiento de sefiales analdgicas en los procesadores
digitales.

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

Técnicas de sobremuestreo. Ganancia de resolucién. Modificacién del
espectro del ruido de cuantificaciéon. 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 y paso-banda.

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 diezmado. Filtros
ecualizadores. Formato de datos. Optimizacién.

Tema 7: Sintesis digital de sefiales para
excitacion de sistemas analdgicos.

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

Tema 8: Aplicaciones de sistemas electrénicos
mixtos a la instrumentacién.

Sistemas electrénicos de medida analdgico/digitales. Convertidores
directos de variables fisicas a digital. Convertidores resistencia/digital,
capacidad/digital, inductancia/digital.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Sesion magistral 13 26 39
Trabajos tutelados 5 10 15
Practicas de laboratorio 8 16 24
Pruebas de respuesta corta 1 13 14
Pruebas practicas, de ejecucién de tareas reales y/o 2 20 22
simuladas.

Pruebas de tipo test 1 10 11

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

alumnado

Metodologias

Descripcion

Sesién magistral

Exposicién de los contenidos de la asignatura; incluye exposicién de conceptos; introduccién de

practicas y ejercicios; y resolucidon de problemas y/o ejercicios en aula ordinaria.

Trabajos tutelados

El alumnado, de manera individual o en grupo, elabora un documento sobre la temética de la

materia 0 prepara seminarios, investigaciones, memorias, ensayos, resimenes de lectura,

conferencias, etc.

Practicas de laboratorio Aplicacién, a nivel practico, de los conocimientos y habilidades adquiridos en las clases tedricas,
mediante practicas realizadas con equipamiento de test y medida, ya sea en el laboratorio o de

campo.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Sesién magistral

El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre el estudio de los

conceptos tedricos y los ejercicios. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el horario
que se establezca al principio del curso y que se publicard en la pdgina Web de la asignatura.
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Practicas de El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre la preparacién de las
laboratorio practicas de laboratorio. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el horario que se
establezca al principio del curso y que se publicard en la pagina Web de la asignatura.

Trabajos tutelados El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre los trabajos
tutelados. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el horario que se establezca al
principio del curso y que se publicara en la pagina Web de la asignatura.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Trabajos El/la alumno/a, de manera individual o en grupo, elabora un 10 Al B4 Cl1
tutelados documento sobre la tematica de la materia o prepara seminarios, B8 (12
investigaciones, memorias, ensayos, resimenes de lectura, C14
conferencias, etc.
Practicas de Se valora la participacién del alumno en las practicas de laboratorio: 15 B8 Cl12
laboratorio preparacién de tareas previas, cumplimiento de los objetivos planteados en C14
cada practica y tareas posteriores en las que el alumno analiza los resultados,
los compara con los esperados y presenta las conclusiones. Pueden aplicarse a
las pruebas de evaluacién continua o al examen final.
Pruebas de Pruebas que incluyen preguntas directas sobre un aspecto concreto. El 25 Al B4 Cl11
respuesta corta alumnado debe responder de forma directa en virtud de los conocimientos que Cl14
tenga sobre la asignatura. La respuesta es breve. Pueden aplicarse a las
pruebas de evaluacién continua o al examen final.
Pruebas Pruebas que incluyen actividades de laboratorio y/o TIC, problemas o casos a 25 B8 Cl1
practicas, de resolver. Los alumnos deben dar respuesta a la actividad suscitada, plasmando C12
ejecucion de de forma practica los conocimientos teéricos y practicos de la asignatura, C14
tareas reales y/o utilizando de ser necesario el equipamiento o instrumentacion de las practicas
simuladas. de laboratorio de la asignatura. Pueden aplicarse a las pruebas de evaluacién
continua o al examen final.
Pruebas de tipo  Pruebas que incluyen preguntas directas sobre un aspecto concreto con 25 Al B4 Cl4
test respuestas de seleccién mdltiple. Pueden aplicarse a las pruebas de evaluacién

continua o al examen final.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Evaluacién continua

La evaluacién continua se divide en cinco partes (con sus respectivos pesos): aprovechamiento de las practicas de
laboratorio (15%), trabajo tutelado (10%), prueba practica (25%), prueba de respuesta corta (25%) y prueba de tipo test
(25%). La nota final se puntta sobre un maximo de 10 puntos.

La nota final es la suma de las notas de cada parte si se cumplen las siguientes condiciones:

e Haber realizado un minimo del 80% de las practicas de laboratorio.
e Obtener una puntuacién minima del 40% en cada parte de la evaluacién.

Si no se cumple alguno de los requisitos anteriores, la nota final serd la suma de las notas de cada parte, pero limitada a un
40% de la nota maxima (4 puntos).

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

La prueba préactica se realizard en una de las Ultimas sesiones de laboratorio. Las pruebas de tipo test y de respuesta corta
se dividirdn en dos sesiones repartidas a lo largo del periodo de docencia de la asignatura.

2. Examen final

Los alumnos que no opten por la evaluacién continua (no hayan realizado, al menos, el 80% de las practicas) o hayan
obtenido una nota total menor que el 5 (suspenso), podran presentarse a un examen final.

El examen final consistird en una prueba practica y en una tedrica, cada una correspondiente al 50% de la nota total. Para
aprobar deberd obtener un minimo del 40% en cada parte y sumar en total, como minimo, 5 puntos.

3. Convocatoria de recuperacién

La convocatoria de recuperacion serd como la del examen final.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

R. Schreier y G.C. Temes, Understanding Delta-Sigma Data Converters, IEEE Press, John Wiley & Sons, Inc., 2005
U. Meyer-Base, Digital Signal Processing with Fiel Programmable Gate Arrays, 4, Springer, 2014

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

F. Maloberti, Data Converters, Springer, 2008
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Bibliografia Complementaria

C. Quintans, Simulacién de Circuitos Electrénicos con OrCAD 16 DEMO, 1, Marcombo, 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. ). 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 Sefal/V05M145V01331

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente
Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados/V05M145V01203

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Disefio de Circuitos Electrénicos Analégicos/V05M145V01106
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