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1. Motivaciones

La primera pregunta a plantearnos antes de comenzar a desarrollar el proyecto
es ¢por qué un Proyecto Fin de Carrera de convertidores analdgico-digitales? Pues
bien, dando por supuesto mi interés por la Electronica, el mundo de las
Telecomunicaciones esta envuelto en un entorno de informacion tanto analdgica
como digital. Hoy dia tendemos a digitalizarlo todo por sencillez de operacion,
aumento de resolucién, rapidez... pero no podemos olvidarnos de la naturaleza
analdgica que nos rodea, y por ello, de la importancia de que siempre tendremos que
realizar en algiln momento en nuestro sistema una conversion.

La segunda pregunta que plantearia seria, ¢por qué una libreria de
convertidores analdgico digitales?. Pues esta nos centra aun més en el proyecto. El
estudio de sistemas de conversion varia dependiendo de la aplicacion, es decir,
dependiendo de la frecuencia de funcionamiento, de la resolucién de nuestros
convertidores, incluso del area de integracion, nos interesard mas o menos un
determinado tipo de convertidor: sigma delta, pipeline, flash... Nuestro proyecto nos
ofrecerd una gama de convertidores para simular sus caracteristicas y ver su
comportamiento ante la diversidad de no idealidades que afecten al sistema.

2. Estado del arte

La mayoria de las fuentes de informacién préacticas, sefiales de voz, audio,
video, bioldgicas, etc., son de naturaleza analdgica, esto hace necesaria una
conversion de formato analogico a digital si se pretende realizar sobre la sefal de
informacion algun tipo de procesamiento digital, de filtrado o analisis espectral. El
procesado digital de sefiales proporciona una técnica alternativa al tratamiento de
una sefial analdgica convencional, pues permite aplicar complejos algoritmos
matematicos mediante software o implementacion con circuitos légicos, y, ademas,
aprovecha las ventajas propias de los sistemas digitales frente a los analégicos como
veremos posteriormente.

La operacién de conversion analdgica a digital esta sujeta a un compromiso
entre la velocidad y la resolucién en los CA/D. Esto es, una arquitectura valida para
alta frecuencia tendrd poca resolucién y viceversa, para un mismo consumo de
potencia.

La eleccién de una arquitectura concreta de un CA/D dependera en la mayoria
de las ocasiones de la posibilidad de implementar dicho CA/D utilizando la misma
tecnologia que la circuiteria digital de procesamiento posterior. Este hecho haria que
sistemas completos se pudieran integrar sobre un mismo substrato semiconductor, y
esto se traduce en una reduccion de tamafio, consumo de potencia, coste, etc.
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3. Objetivos

Los objetivos planteados para este proyecto “Librerias para simulacién de
convertidores analdgico-digitales” es disefiar y modelar en Matlab el funcionamiento
de los bloques que componen los diversos tipos de convertidores analdgico-digitales
importantes en el ambito de las comunicaciones. Para ello, se ha desarrollado una
interfaz de libreria dinamica, que ayuda al usuario a acceder a cada uno de estos
bloques y le permite mediante el enlace virtual a otra interfaz simular dichos
bloques, visualizar ejemplos y crear sus propios disefios a partir de los ya realizados u
otros propios del usuario. Para lograr esta libreria se ha profundizado en el estudio
de los convertidores analdgico-digitales, desde un punto de vista tanto tedrico
como practico, y de esta forma conseguir un modelo de disefio propio en
bloques de Simulink para cada una de las funciones de los convertidores. Ademas,
se han disefiado ejemplos para cada uno de ellos en aplicaciones actuales y se han
obtenido resultado de las simulaciones realizadas.

Por tanto, este proyecto ha sido muy completo, ya que ha necesitado de
conocimientos de varios ambitos. Por un lado, a nivel software se ha desarrollado:

e programacion de la interfaz de libreria.
e programacion de la comunicacion virtual entre interfaces.
e programacion de la funcionalidad de los bloques.
Y por otro lado conocimientos a nivel hardware:
e estudio de convertidores analdgico-digitales.
o disefio y modelado de funcionalidades de convertidores analdgico-digitales.

e investigacion en el desarrollo de aplicaciones electrénicas actuales.
e vision paralela en el disefio con modelos desarrollados en VHDL.

Todos los objetivos alcanzados se lo presentamos en los siguientes capitulos de
este proyecto, mostrandoles en el siguiente apartado como estan organizados.

4. Organizacion del proyecto

Los capitulos de los que consta este proyecto son los siguientes:
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

Breve repaso por las motivaciones de la realizacion del proyecto y los objetivos
gue se han perseguido. Trata de dar una vision general del mismo.
CAPITULO 2: CONVERTIDORES A/D SIGMA DELTA

Revision tedrica de los convertidores Sigma Delta. Estudio de su estructura,
funcionalidad y aplicaciones. Se revisan los tipos de no idealidades que afectan a este
tipo de convertidores.
CAPITULO 3: CONVERTIDORES A/D PIPELINE

Estudio de los convertidores pipeline desde un punto de vista teérico y
repasando los conceptos de su estructura. Enumeracion de las no idealidades que
afectan a este tipo de convertidores.
CAPITULO 4: CONVERTIDORES A/D FLASH

Repaso tedrico del funcionamiento de los convertidores analdgico digitales
tipo flash. Profundizacién de los tipos de estructura que nos podemos encontrar y del
proceso de calibracion del mismo. No idealidades que pueden afectarles dependiendo
de su estructura.
CAPITULO 5: INTERFAZ SIMCONVERTER

Presentacion de la interfaz simconverter. Descripcion de sus componentes y
explicacion del uso de la misma. Introduccidn de nuevos elementos.
CAPITULO 6: INTERFAZ LIBRARY

Presentacion de la interfaz library. Descripcion de su funcionalidad. Resumen
de su estructura y programacion.
CAPITULO 7: LIBRERIAS

Descripcion de los bloques desarrollados en la libraria, modelo de cada uno
ellos y las variables necesarias para su simulacién. Estructura organizada de los
bloques en la libraria para convertidores Sigma Delta, Flash y Pipeline. Desarrollo de

una mascara para cada bloque que facilite su utilizacién. Enumeracion de los
ejemplos disefiados.
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CAPITULO 8: SIMULACIONES

Simulaciones de los ejemplos disefiados mas relevantes. Obtencion de los
resultados tras su simulacion para convertidores Sigma Delta, Flash y Pipeline.

CAPITULO 9: CONCLUSIONES

Vision general del proyecto. Posibles lineas futuras a desarrollar.

CAPITULO 10: BIBLIOGRAFIA

Documentacion utilizada en la realizacién del proyecto. Articulos utilizados,
paginas Web consultadas, tutoriales y libros consultados...
ANEXO 1: MANUAL DE USUARIO

Desarrollo de una documentacion para que el usuario del programa pueda
seguir paso a paso como puede utilizar el simulador y la libreria.
ANEXO 2: MANUAL DE USUARIO AVANZADO

Desarrollo de una documentaciéon para que un usuario avanzado con
conocimiento de programacion en Matlab y desarrollos de GUI, pueda ampliar la
libreria y hacerla mas versatil o personal afadiendo nuevos modelos segun sus
necesidades.
ANEXO 3: CODIGO MATLAB DE LA INTERFAZ SIMCONVERTER

Codigo programado en Matlab de las funciones que han sido modificadas en la
interfaz simconverter para mejorarlas y comunicarla con la interfaz library.
ANEXO 4: CODIGO MATLAB DE LA INTERFAZ LIBRARY

Codigo programado en Matlab para el desarrollo de la interfaz dinamica
library.
ANEXO 5: CODIGO MATLAB DE FUNCIONES DE BLOQUES SIMULINK

Codigo desarrollado para realizar las funcionalidades de algunos bloques
Simulink de los convertidores.
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