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Descripcién  Adquirir conocimientos sobre vehiculos aéreos no tripulados: geometria, mecdanica, hardware, control y
general navegacion.

Materia del programa English Friendly: Los/as estudiantes internacionales podran 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

A3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

A4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones [Jy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan[] a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

A5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

B3 Que los estudiantes adquieran la capacidad para analizar las necesidades de una empresa en el dmbito de los
sistemas aéreos no tripulados y determinen la mejor solucién tecnolégica para la misma

B4 Que los estudiantes adquieran el conocimiento para desarrollar sistemas aéreos no tripulados o planificar operaciones
especificas, dependiendo de las necesidades existentes y aplicar las herramientas tecnoldgicas existentes

B5 Que los estudiantes conozcan y sean capaces de aplicar los principios y metodologias de la investigacién como son
las busquedas bibliograficas, la toma de datos y el analisis e interpretacién de los mismos, asi como la presentacién
de conclusiones, de forma clara, concisa y rigurosa

D6 Capacidad de trabajo en equipo

D7  Capacidad de organizacién y planificacién

D8 Capacidad de andlisis y sintesis

D9  Capacidad de razonamiento critico y creatividad

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
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RA01: Adquirir conocimientos sobre robots aéreos no tripulados, sus componentes clave, estimacién de
estados, mecanica basica, consideraciones de disefio, agilidad y maniobrabilidad.

RA02: Conocer las consideraciones geométricas y mecanicas de los robots aéreos no tripulados,
transformaciones, rotaciones, dngulos de Euler, aplicabilidad de los cuaterniones, velocidad angular,
ecuaciones de movimiento de un multi-rotor, linearizacién.

RA03: Comprender las bases del sistema de control y navegacién, controles PID, control en 1D, 2D y 3D
de multirrotores, generacién de trayectorias, ecuaciones de Euler-Lagrange y Splines.

RA04: Entender el funcionamiento de los sistemas mudltiples de control.

RA05: Conocer los dispositivos sense&avoid.

RAOQ6: Entender los fundamentos de sistemas embebidos en tiempo real.

RAO7: Conocer los diferentes controladores open hardware existentes y su funcionamiento.

Contenidos

Tema

Introduccién a los robots aéreos no tripulados.

Multi-rotores.

Componentes clave del vuelo auténomo.

Estimacién de estados.
Mecénica bésica.
Consideraciones de disefio.
Agilidad y maniobrabilidad.
Seleccién de componentes.

Geometria y mecénica.

Transformaciones.

Rotaciones.

Angulos de Euler.

Cuaterniones.

Velocidad angular.

Ecuaciones de Newton-Euler.

Ejes principales y momentos principales de inercia.
Ecuaciones de movimiento de un multi-rotor.
Linearizacion.

Control y navegacién.

Control PID.

Control 1D, 2D y 3D de multirrotores.
Trayectorias.

Ecuaciones de Euler-Lagrange.
Splines.

Control de sistemas mdltiples.

Dispositivos sense & avoid.

Fundamentos de sistemas embebidos en tiempo

real.

Paxina 2 de 4



Controladores open hardware.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 10 0 10
Practicas con apoio de las TIC (Repetida, non usar) 12.5 12.5 25
Resolucién de problemas 12.5 12.5 25
Seminario 3 0 3
Trabajo tutelado 8 72 80
Resolucién de problemas y/o ejercicios 2 5 7

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

Metodologias

Descripcion
Leccién magistral Exposicidn por parte del profesor de los contenidos sobre la materia.
Practicas con apoio de Actividades de aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas y de adquisicién de
las TIC (Repetida, non  habilidades bdsicas y procedimentales relacionadas con la materia. Se desarrollan a través de las
usar) TIC de manera auténoma.

Resolucién de Actividad en la que se formulan problemas relacionados con la materia. El alumnado debe

problemas desarrollar las soluciones. El objetivo es que el alumnado aplique los contenidos tedricos en la
resolucion de pequefos problemas de programacion.

Seminario Actividad de orientacién a los alumnos.

Trabajo tutelado El/La estudiante, de manera individual o en grupo, elabora un documento sobre la tematica de la

materia 0 prepara seminarios, investigaciones, memorias, ensayos, resimenes de lecturas,
conferencias, etc.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Trabajo tutelado Tutorfas en el despacho del profesor o profesora. Es recomendable acudir a estas tutorias
cuando aparezcan dificultades en el desarrollo del trabajo tutelado, o cuando el tiempo
dedicado a las actividades no presenciales supere notablemente el tiempo fijado en la
planificacién.

Practicas con apoio de las Tutorias en el despacho del profesor o profesora. Es recomendable acudir a estas tutorias

TIC (Repetida, non usar)  cuando aparezcan dificultades en el desarrollo de las practicas auténomas a través de TIC , o
cuando el tiempo dedicado a las actividades no presenciales supere notablemente el tiempo
fijado en la planificacién.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Practicas con apoio de 2 entregas de practicas auténomas a través de TIC, la ponderacién de 30 D8
las TIC (Repetida, non cada entrega sera del 15%. D9
usar)
Trabajo tutelado 1 entrega de trabajo tutelado, la ponderacién de esta entrega sera del 20 A3 B3 D6
20%. A4 B4 D7
A5 B5 D8
D9
Resolucién de 2 pruebas sobre los contenidos y competencias impartidos en las 50 B3 D8
problemas y/o lecciones magistrales y las practicas auténomas a través de TIC. Estas B4 D9
ejercicios pruebas seran de respuesta corta, la ponderacién de cada prueba sera

de 25%, distribuidas durante del periodo de actividad presencial.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

CRITERIOS DE EVALUACION PARA ASISTENTES EN 12 EDICION DE ACTAS: EVALUACION CONTINUA.
Para los alumnos asistentes en la 12 edicién de actas (evaluacidn continua) se realizaran las siguientes pruebas y entregas:
¢ 1 entrega de trabajo tutelado, la ponderacién de esta entrega sera del 20%;

e 2 entregas de practicas auténomas a través de TIC, la ponderacién de cada entrega sera del 15%;
e 2 pruebas sobre los contenidos y competencias impartidos en las lecciones magistrales y las practicas auténomas a
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través de TIC. Estas pruebas seran de respuesta corta, la ponderacién de cada prueba sera de 25%, distribuidas
durante del periodo de actividad presencial.

Para superar la asignatura es obligatorio que el alumno realice todas las entregas y todas las pruebas, y que en cada
entrega y prueba obtenga una nota igual o superior a 4.0.

En el caso de no realizar alguna entrega o prueba, u obtener en alguna entrega o prueba una nota inferior a 4.0, si la
puntuacion global fuera superior a 5, la calificacién final en actas serd 4.9, suspenso.

CRITERIOS DE EVALUACION PARA NO ASISTENTES EN 12 EDICION DE ACTAS
Para los alumnos no asistentes en la 12 edicién de actas se realizaran las siguientes pruebas y entregas:
¢ 1 entrega de trabajo tutelado, la ponderacién de esta entrega sera del 20%;

e 2 entregas de practicas auténomas a través de TIC, la ponderacion de cada entrega serd del 15%;

e 1 prueba sobre los contenidos y competencias impartidos en las lecciones magistrales y las practicas auténomas a
través de TIC. Esta prueba sera de respuesta corta y su ponderaciéon del 50%.

Para superar la asignatura es obligatorio que el alumno realice todas las entregas y todas las pruebas, y que en cada
entrega y prueba obtenga una nota igual o superior a 4.0.

En el caso de no realizar alguna entrega o prueba, u obtener en alguna entrega o prueba una nota inferior a 4.0, si la
puntuacion global fuera superior a 5, la calificacién final en actas serd 4.9, suspenso.

CRITERIOS DE EVALUACION PARA LA 22 EDICION DE ACTAS Y FIN DE CARREIRA

Se empleard el mismo sistema de evaluacién aplicado para los no asistentes en 12 edicién de actas.

JUSTIFICACION DE AUSENCIA

Para poder justificar la ausencia a una prueba es necesario un Justificante de Ausencia o un Parte de Consulta y
Hospitalizacién (también llamado P10) emitido por el médico del SERGAS, o un certificado emitido por un colegiado médico.
No serd valido un justificante de la cita del médico.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Randal Beard, Timothy McLain, Small Unmanned Aircraft: Theory and Practice, Princeton University Press, 2012
Bibliografia Complementaria

Michael Cook, A Linear Systems Approach to Aircraft Stability and Control, Butterworth-Heinemann, 2007
Katsuhiro Ogata, Ingenieria de control moderna, PRENTICE HALL, 2010

Hassan Gomaa, Real-time software design for embedded systems, Cambridge University Press, 2016

Plamen Angelov, Sense and Avoid in UAS Research and Applications, John Wiley & Sons, Ltd, 2012
www.librepilot.org,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Operaciones de sistemas aéreos no tripulados/007M174V01102
Sensores embarcados/0O07M174V01104
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