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Descricién A maioria dos sistemas electrénicos son unha mestura de circuitos analéxicos e de circuitos dixitais. Por iso,
xeral ademais de estudalos por separado, é necesario consideralos no seu conxunto e cofiecer as suas

caracteristicas particulares. Desde un punto de vista do sinal eléctrico, os circuitos mixtos poden manexar
tanto sinais dixitais con informacién analéxica como sinais analéxicos con informacién dixital. Combinar o
dominio de datos dixital co analéxico e o temporal é fundamental para desefiar sistemas complexos. Esta
materia aproxima ao alumno ao estudo multidisciplinar dos distintos tipos de circuitos que conforman os
sistemas electrénicos.

Materia do programa English Friendly. Os/ as estudantes internacionais poderan solicitar ao profesorado: a)
materiais e referencias bibliograficas para o seguimento da materia en inglés, b) atender as titorias en inglés,
c) probas e avaliaciéns en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Al CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no
desenvolvemento e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacién.

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
cofiecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C1ll CE11 Cofiecemento das linguaxes de descriciéon hardware para circuitos de alta complexidade.

C12 CE12 Capacidade para utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como para desefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdxicos coma dixitais. Capacidade para desefiar compofientes de comunicaciéns como por
exemplo encamifiadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

Cl4 CE14 Capacidade para desenvolver instrumentacion electrénica, asi como transdutores, actuadores e sensores.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe

-Cofiecer e comprender as bases dos circuitos mixtos para obter aplicaciéns novas que combinen distintos A1

métodos e recursos para o desefio de sistemas mais complexos.

-Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando as bases matematicas dos sistemas analdxicos B4

continuos e dos sistemas discretos.

-Saber combinar distintos métodos e recursos para o desefio de sistemas complexos que inclien circuitos B8

analéxicos e dixitais.
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Coiiecer as caracteristicas das linguaxes de descricion de circuitos electrénicos mixtos analdxicos e Cl1
dixitais. Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando as linguaxes de descricion hardware.

-Saber combinar distintos métodos e recursos para o desefio de sistemas complexos que inclden circuitos C12
analdxicos e dixitais.

-Saber desefiar circuitos de acoplamento de sinais analdxicas a procesadores dixitais de forma eficiente.

Asi como sinais de saida provenientes de procesadores dixitais a sistemas analdxicos.

-Saber desefiar moduladores e filtros dixitais especificos para o mostrear e reconstruir sinais. Cl4
-Saber utilizar técnicas de modulacién para o acondicionamento de sensores e para a xeracién de sinais

para actuadores eléctricos.

Contidos

Tema

Tema 1: Introducién aos circuitos electrénicos  Caracteristicas dos circuitos mixtos. Modelado, simulacién e aplicaciéns
mixtos analéxicos e dixitais. dos circuitos mixtos. Introducién as linguaxes de descricién hardware para

circuitos mixtos analdxicos/dixitais.
Tema 2: Introducidn s técnicas de acoplamento Introducidn: Técnicas de acoplamento en banda-base e mediante

directo de sinais analdxicos a procesadores modulacién. Medida de constantes de tempo. Modulacién PWM.

dixitais. Modulacién Sigma-Delta. Modulacién de fase. Modulacién de frecuencia.
Recursos de axuste de sinais analdxicos nos procesadores dixitais.

Tema 3: Técnicas de sobremostreo para Técnicas de sobremostreo. Ganancia de resolucién. Modificacién do

tratamento dixital de sinais analdxicas. espectro do ruido de cuantificacién. Modulador de primeira orde. Técnicas
de modelado, simulacién e test de moduladores sigma-delta.

Tema 4: Circuitos moduladores sigma-delta. Desefio de moduladores sigma-delta con distintas topoloxias. Pardmetros
de funcionamento. Moduladores paso-baixo e paso-banda.

Tema 5: Introducién aos convertidores A/D Circuitos convertidores A/D segmentados. Etapas basicas, de

multietapa. sincronizacién e de aliflacion. Métodos de test.

Tema 6: Circuitos de filtrado dixital para Sintese en VHDL de filtros dixitais. Filtros de enrarecido. Filtros

aplicaciéns de mostraxe e reconstrucién. ecualizadores. Formato de datos. Optimizacién.

Tema 7: Sintese dixital de sinais para excitacion Métodos de sintese dixital de sinais analéxicos. Sintese directa. Filtros IIR.

de sistemas analdxicos. Modelado mediante linguaxes de descricién hardware de sintetizadores
dixitais de sinais analéxicos.

Practicas de laboratorio 1.- Simulacién dun modulador ADC Sigma-Delta.

2.- Montaxe dun modulador ADC Sigma-Delta.

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

4.- Configuracién dunha FPGA para implementar un filtro comb pass-2.
5.- Configuracién dunha FPGA para implantar un circuito DDS.

6.- Configuraciéon dunha FPGA para implementar un circuito sintetizador
baseado en filtro IIR.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 0.5 1 1.5
Leccién maxistral 10.5 21 31.5
Traballo 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
Traballo 0.5 1 1.5
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 15 16
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 15 16
Observacion sistematica 1 1 2
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0.5 2 2.5

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

Metodoloxia docente
Descricién

Actividades introdutoriasActividades encamifiadas a tomar contacto e reunir informacién sobre o alumnado, asi como a
presentar a materia.

Leccién maxistral Exposicién por parte do profesorado dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases
tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio que o estudantado ten que desenvolver.
Trabdllanse as competencias Al, B4, C11, C12 e C14.
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Traballo tutelado

0 alumnado, de maneira individual ou en grupo, elabora un documento sobre a temética da
materia ou prepara seminarios, investigaciéns, memorias, ensaios, resumos de lectura,
conferencias, etc.

Traballanse as competencias Al, B4, B8, C11, C12 e C14.

Resolucién de
problemas

Actividade na que se formulan problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumnado
debe desenvolver as soluciéns axeitadas ou correctas mediante a exercitacién de rutinas, a
aplicacién de férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da
informacién dispofiible e a interpretacién dos resultados.

Traballanse as competencias Al, B4, B8, C11, C12 e C14.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situacién concretas e de adquisiciéon de habilidades

basicas e procedementais relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en espazos
especiais con equipamento especializado (laboratorios, aulas informaticas, etc.).

Trabéllanse as competencias Al, B4, B8, C11, C12 e C14.

Software empregado: OrCAD PSpice, Excel, Matlab, Vivado ou ISE de Xilinx, PartQuest.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccidon maxistral

0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos alumnos sobre o estudo dos conceptos
tedricos e os exercicios. As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o
principio do curso e que se publique no perfil persoal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Practicas de
laboratorio

0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos alumnos sobre a preparacién das
practicas de laboratorio. As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o
principio do curso e que se publique no perfil persoal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Traballo tutelado

0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos estudantes sobre os traballos tutelados.
As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o principio do curso e que se
publique no perfil persoal accesible en Moovi (https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Resolucién de

O profesor atendera persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre a resolucién dos

problemas problemas. As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o principio do
curso e que se publique no perfil persoal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Probas Descricion

Informe de 0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos estudantes sobre a preparacién dos

practicas, informes de précticas. As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o

practicum e
practicas externas

principio do curso e que se publique no perfil persoal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Practica de laboratorio  Practicas de execucion de tarefas reais ou simulaciéns. Son probas 20 B8 Cl11
nas que se avaliard o desempefio do alumnado sobre a base dos C12
coflecementos amosados, 0 comportamento, organizacién e Cl14
planificacién durante a practica, reflexién sobre os resultados obtidos,
etc.
Traballo E un texto elaborado sobre un tema e debe redactarse seguindo 10 Al B4
unhas normas establecidas. B8
Exame de preguntas de Probas que inclien preguntas abertas sobre un tema. O alumnado 20 B4 C(Cl1
desenvolvemento debe desenvolver, relacionar, organizar e presentar os coflecementos B8 Cl12
que ten sobre a materia nunha resposta extensa. Cl4
Resolucién de problemas Proba na que o alumnado debe solucionar unha serie de problemas 25 Al B4 C11
e/ou exercicios e/ou exercicios nun tempo/condiciéns establecido/as polo B8 C12
profesorado. Deste xeito, 0 alumnado debe aplicar os cofiecementos Cl4
que adquiriu.
Observacién sistematica Percepcidn atenta, racional, planificada e sistematica para describir e 10 B8
rexistrar as manifestaciéns do comportamento do alumnado.
Informe de practicas, Elaboracién dun informe por parte do alumnado no que se reflicten as 15 B8 Cl1
practicum e practicas caracteristicas do traballo levado a cabo. O alumnado deben describir C12

externas

as tarefas e procedementos desenvolvidos, mostrar os resultados
obtidos ou observacidns realizadas, asi como a analise e tratamento
de datos.

Paxina 3 de 5



Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Oportunidade ordinaria

1.1. Avaliacién continua

A avaliacién continua esta formada polas catro partes seguintes cos seus respectivos pesos:

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

e Desenvolvemento das practicas: seguimento (10%) mais a proba practica (10%).
¢ Informe das practicas de laboratorio (15%).

Parte 2.-Exames de teoria (45%), que se divide de forma orientadora en:

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

Parte 3.-Traballo tutelado (10%), no que se presentaran os resultados nun informe do traballo de grupo C.

Parte 4.-Observacion sistematica (10%). Terase en conta, ademais dos aspectos mencionados na descricién, a participacion
do alumnado na realizacién das actividades propostas para o seu traballo auténomo e a participacién nas titorias.

A nota final, a cal se puntla sobre un maximo de 10 puntos, é a suma das notas de cada parte se se cumpren as seguintes
condiciéns:

e Condicién 1.-Realizar un minimo do 80% das practicas de laboratorio.

e Condicién 2.-Obter unha puntuacién minima do 40% na avaliacién de laboratorio (parte 1), nos exames (parte 2) e no
traballo tutelado (parte 3).

Se non se cumpre algunha das condiciéns anteriores, a nota final serd a suma das notas de cada parte ou 4,9 puntos sobre
10, no caso de que dita suma sexa superior ou igual a 5 puntos.

0 alumnado que opte por avaliacién continua e que non alcanzase a nota minima en algures pode recuperala no exame final
da oportunidade ordinaria ou da extraordinaria. No caso da oportunidade ordinaria, o peso das partes para recuperar non
debe exceder 0 40% da nota total. No caso do traballo tutelado, se non se alcanzou a nota minima, o prazo para presentar
as melloras propostas polo equipo docente é a data do exame final da oportunidade ordinaria ou a de a extraordinaria.

Para aprobar, os alumnos deben obter unha puntuacién total igual ou superior ao 50% da nota maxima (5 puntos).

A proba préctica realizarase nunha das Gltimas sesions de laboratorio. As probas de preguntas de desenvolvemento e de
problemas dividiranse en ddas sesiéns repartidas ao longo do periodo de docencia da materia.

Se transcorrido o primeiro mes de actividade académica e despois de realizar o primeiro exame parcial o alumnado non
renuncia expresamente 4 avaliacion continua, considerarase que é o método de avaliacion que elixiu.

1.2. Avaliacién global
0 alumnado que non opte pola avaliacién continua ou que non realizase, polo menos, 0 80% das practicas, pédese presentar
a un exame final.

0 exame final consiste nunha proba practica e nunha tedrica, cada unha correspondente ao 50% da nota total. Para aprobar
débese obter un minimo do 40% en cada parte e sumar en total, como minimo, 5 puntos. Se a suma total é igual ou superior
a 5 puntos, pero non se alcanzou o minimo en ambas as partes, a nota final sera de 4,9 puntos.

0 alumnado que non optase por avaliacién continua e non se presente ao exame final terd a cualificacién de Non
Presentado.

2. Oportunidade extraordinaria
Na oportunidade extraordinaria a avaliacién é como a descrita na avaliacién global.

3.- Integridade académica
En caso de deteccidn de plaxio en calquera das probas (probas curtas, exames parciais ou exame final), a cualificacién final
serd de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado 4 direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion
Bibliografia Basica
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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, Simulacién de Circuitos Electréonicos 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

Recomendacidns
Materias que continian o temario
Acondicionadores de Sinal/V05M145V01331

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Desefio de Circuitos Electrénicos Analdxicos/V05M145V01106
Sistemas Electrénicos Dixitais Avanzados/V05M145V01203
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