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Descricién O proposito principal desta materia é que o estudantado adquira os cofiecementos e habilidades necesarias
xeral que lle permitan analizar e desefar os circuitos electrénicos analdxicos de baixa frecuencia que se utilizan

habitualmente nos sistemas de adquisicién de datos e os sistemas de instrumentacién electrénica. Para iso,
en primeiro lugar, preséntanse ao alumnado os seus principais caracteristicas. A continuacién, introdicense e
desenvolven cofiecementos acerca de sensores e 0 acondicionamento dos sinais xerados por estes.
Finalmente, tratanse os principios de funcionamento e os pardmetros de desefio dos circuitos electrénicos
dun sistema de adquisicién de sinal.

Os contidos principais ordénanse da seguinte maneira:

+Introducién aos sistemas electrénicos de adquisicién de sinal: bloques funcionais e arquitecturas.
+Realimentacién: definicién e topoloxias.

+Introducién aos sensores: definicién e clasificacién.

+Introducién aos circuitos acondicionadores de sinal. Presentacién dun conxunto de circuitos electrénicos
auxiliares de uso moi comun no devandito contexto: técnicas de linealizacién. circuitos modificadores de nivel
de sinal. Circuitos rectificadores de media onda e de onda completa. Tensiéns de referencia. Conversién
tensién-corrente. Interruptores e multiplexores analéxicos.

+Amplificacion nun sistema electrénico de medida: amplificadores de instrumentacién, amplificadores
programables, e amplificadores de illamento.

+Filtros activos.

+Circuitos de mostraxe e retencién, convertidores dixital-analéxicos e analéxico-dixitais.

Os obxectivos fundamentais da parte practica da materia son que o estudantado adquira habilidades
practicas tanto na montaxe de circuitos e de medida cos instrumentos de laboratorio, para poder distinguir e
caracterizar os diferentes circuitos electrénicos estudados, como na identificacién e resolucién de erros nas
montaxes. Ademais, o alumnado, ao finalizar a materia, debe cofiecer e saber manexar correctamente
ferramentas informaticas para o desefio, simulacién e andlise dos sistemas electrénicos analdxicos
estudados.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

A4 CB4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusions, e os cofiecementos e razéns Gltimas que as sustentan,
a publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambiguidades.

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.
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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 dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion 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.

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 encamifadores, 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
Formacién e
Aprendizaxe

Saber analizar e desefiar circuitos electrénicos analdxicos de baixa frecuencia. A4

Cofecer as partes que constitlen un sistema electrénico de medida. A5

Conecer o principio de funcionamento dos sensores e dos adaptadores para o seu acondicionamento. A5

Saber modelar un sistema electrénico analéxico mediante linguaxes de descricién hardware. Ad

Contidos

Tema

Tema 1: Introducion

Sistemas analdxicos de adquisicién de sinal:
Arquitecturas. Bloques funcionais.

Realimentacién:
Definicién. Topoloxias. Realimentacién Serie-Paralelo.

Neste tema traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.

Tema 2: Circuitos auxiliares.

Sensores e Acondicionadores:

Sensores: Definicién e Clasificacidns.

Acondicionadores de sensores resistivos: Divisor resistivo. Ponte de
Weatstone. Outros circuitos acondicionadores.

Técnicas de linealizacién. Circuitos modificadores de nivel de sinal
(axustes de nivel de continua e de alcance do sinal). Circuitos
rectificadores de media onda e de onda completa.

Fontes de tensidn e corrente:

Fontes de tensidn de referencia: Introducién. Rendemento. Circuito basico.
Circuito autorregulado. Estabilizacién térmica.

Conversidn tensidn-corrente: Introducién. Convertidores de Carga flotante.
Convertidores de carga referida a outro potencial.

Interruptores e multiplexores analéxicos:
Interruptores: Definicidn. Tipos. Aplicaciéns. Dispositivos comerciais.
Multiplexores: Definicién. Tipos. Parametros caracteristicos.

Neste tema traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.
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Tema 3: Amplificacién en sistemas de adquisicién Amplificadores de instrumentacion:

de sinal. Introducién. Definicién e caracteristicas ideais. Modelo real dun
amplificador de instrumentacion. Montaxes basicas. Bloque funcional e
circuitos comerciais. Exemplos de aplicacion. Presentacién dalgins
amplificadores comerciais e as suas follas caracteristicas.

Amplificadores programables:

Introducién. Tipos. Amplificador de instrumentacién de ganancia
seleccionable mediante pontes entre terminais (Pin Programmable Gain).
Amplificador de instrumentacién de ganancia seleccionable mediante un
multiplexor analdxico (PGA: Programmable Gain Amplifier). Presentacion
dalgins amplificadores comerciais e as slas follas caracteristicas.

Amplificadores de illamento:

Introducién. Criterios de clasificacién do tipo de illamento. Tipos:
capacitivo, magnético e dptico. Estrutura basica. Pardmetros
caracteristicos. Aplicacions e limitaciéns. Exemplos de aplicacién.
Presentacién dalgins amplificadores comerciais e as suas follas
caracteristicas.

Neste tema traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.

Tema 4: Filtros activos. Introducién:
Concepto de filtrado. Tipos de filtros. Pardmetros reais.

Descricién mediante unha funcién de transferencia:
Introducién . Funcién de transferencia : polos e ceros, andlises de
estabilidade e resposta en frecuencia . Filtros de 12 orde e de 22 orde.

Aproximaciéns da funcién de transferencia:

Etapas de realizacién dun filtro . Especificaciéns do filtro. Aproximaciéns
matematicas da funcidn caracteristica. Normalizacién da funcién de
transferencia e a sda utilizacién na transformacién dun tipo de filtro
noutro. Aproximaciéns polindmicas.

Sintese:
Introducién. Métodos de sinteses. Sintese directa. Topoloxias basicas de
sintese directa. Sintese en cascada. Comparacién de métodos. Escalado.

Neste tema traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e

CE14.
Tema 5: Circuitos de mostraxe e retencion. Circuitos de mostraxe e retencién:
Convertedores dixital-analéxicos e analdxico- Principio de funcionamento. Pardmetros. Arquitecturas. Circuitos
dixitais. comerciais.

Convertedores analdxico-dixitais:
Introducién. Pardmetros. Erros de funcionamento. Arquitecturas.
Dispositivos comerciais.

Convertedores dixital-analéxicos:
Introducién. Pardmetros. Erros de funcionamento. Arquitecturas.
Dispositivos comerciais.

Neste tema traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.

Practica 1: Circuitos auxiliares. Implementacién e verificacién dalgins dos circuitos auxiliares tratados en
teorfa.

Nesta practica traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.

Practica 2: Amplificador de instrumentacion. Implementacién, verificacién e analise dun amplificador de
instrumentacién comercial con ganancia axustable.

Nesta practica traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.
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Practica 3: Filtros activos.

Implementacién dun filtro activo. Identificacién da topoloxia, a orde, e 0
tipo de filtro. Célculo a sUa frecuencia de corte tedrica. Comprobacion da
sUa resposta en frecuencia utilizando o xerador de funciéns e o
osciloscopio. Representar a magnitude da resposta en frecuencia do filtro
(diagrama de magnitude de Bode).

Nesta practica traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.

Practica 4: Sistema de medida dunha variable
fisica baseada nun sensor comercial.

Implementacidn e verificacién do circuito de acondicionamento dun
sistema de medida baseado nun sensor comercial.

Nesta practica traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.

Practica 5: Simulacién de circuitos.

Simulacién de circuitos estudados en teoria e/ou en practicas previas.

Nesta practica traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.

Proxecto tutelado

Realizacién dunha ou varias practicas de laboratorio (en grupo ou de
forma individual). A tematica estard centrada nun dos temas da
planificacion tedrico-practica da materia. O alumnado terd que presentar
unha memoria de resultados critica (valoracién e comparacién con datos
de referencia, se procede).

Nesta practica traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 1 2 3
Leccion maxistral 13 19 32
Resolucién de problemas 8 12 20
Aprendizaxe baseado en proxectos 5 12 17
Practicas de laboratorio 10 10 20
Exame de preguntas obxectivas 1.5 15 16.5
Exame de preguntas obxectivas 1.5 15 16.5

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutoriasToma de contacto e presentacién da materia. Presentacién das practicas de laboratorio e da
instrumentacién e software a utilizar. Nestas clases traballaranse as competencias A4, A5, B4, B8,

Cl2 e Cl14.

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesorado dos contidos da materia obxecto de estudo. O estudantado,

mediante traballo auténomo, debera aprender os conceptos introducidos na aula e preparar os
temas sobre a bibliografia proposta. Identificaranse posibles dubidas que se resolverdn na aula ou
en titorfas personalizadas. Nestas clases traballaranse as competencias A4, A5, B4, B8, C12 e C14.

Resolucién de
problemas

Actividade complementaria das sesiéns maxistrais na que se formulan problemas e/ou exercicios
relacionados coa materia. O estudantado deberd desenvolver as soluciéns adecuadas dos

problemas e/ou exercicios propostos na aula e doutros extraidos da bibliografia. Identificaranse
posibles dubidas que se resolveran na aula ou en titorias personalizadas. Nestas clases
traballaranse as competencias A4, A5, B4, B8, C12 e C14.

Aprendizaxe baseado en Actividade complementaria das sesiéns maxistrais, o estudantado deberd realizar un proxecto

proxectos

tedrico-practico nun tempo determinado para resolver un problema mediante a planificacién,

desefio e realizacién dunha serie de actividades. Definiranse as actividades, analizaranse as
posibles solucidns e alternativas de desefio, identificaranse os elementos fundamentais e
analizaranse os resultados. O traballo auténomo sera guiado e supervisado polo profesorado no
transcurso das sesidns de titoria (horas tipo C). Nestas clases traballaranse as competencias A4,

A5, B4, B8, C12 e C14.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos tedricos adquiridos. O estudantado adquirird as
habilidades basicas relacionadas co manexo da instrumentacién dun laboratorio de
instrumentacién electrdnica, a utilizacidén das ferramentas de programacién e a montaxe de
circuitos propostos. O estudantado adquirird habilidades de traballo persoal e en grupo para a
preparacién dos traballos de laboratorio, utilizando a documentacidon dispoiiible e os conceptos
tedricos relacionados. Identificaranse posibles dibidas que se resolveran no laboratorio ou en
titorias personalizadas. Software empregado: LabVIEW e Multisim de National Instruments. Nestas
clases traballaranse as competencias A4, A5, B4, B8, C12 e C14.
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Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se

establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse dubidas e
consultas do alumnado sobre os contidos impartidos nas sesiéns maxistrais e orientaraselles sobre

como abordar o seu estudo.

Resolucién de

problemas

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorfas atenderanse dubidas e
consultas do alumnado sobre os problemas e/ou exercicios propostos e resoltos na aula asi como

doutros problemas e/ou exercicios que poidan aparecer ao longo do estudo da materia.

Practicas de
laboratorio

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicara na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorfas atenderanse dubidas e
consultas do alumnado sobre o desenvolvemento das practicas de laboratorio, 0 manexo da
instrumentacién, a montaxe de circuitos e as ferramentas de programacion.

Aprendizaxe

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se

baseado en establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia no

proxectos portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). O profesorado atendera dubidas e consultas
do alumnado sobre o proxecto tedrico-practico proposto.

Avaliacion

Descricion

Cualificacion Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Aprendizaxe
baseado en
proxectos

0 estudantado deberd realizar un proxecto teérico-practico que serd avaliado
tendo en conta o traballo desenvolvido, os resultados obtidos, a presentacion e
analise dos mesmos, asi como a calidade da memoria final entregada, se esta
fose requirida. A nota final do proxecto (NPT: Nota do Proxecto Tutelado) estara
comprendida entre 0 e 10 puntos. A avaliacién do proxecto constara dunha
parte comun de avaliacion do traballo, se este se realiza en grupo, na que a
cualificacién de cada compofiente serd a mesma, e dunha avaliacién
individualizada, obtida a partir da valoracién da sla contribucién individual e da
presentacion oral do proxecto desenvolvido, se esta se levara a cabo. Neste
traballo avaliaranse as competencias A4, A5, B4, B8, C12 e C14.

15

A4 B4 C12
A5 B8 Cl4

Practicas de
laboratorio

Avaliaranse as competencias adquiridas durante as practicas de laboratorio da
materia. A nota final de prdcticas de laboratorio (NPL) estard comprendida entre
0 e 10 puntos. A avaliacién das prdcticas contara dunha parte comun de
avaliacién do traballo realizado en grupo, na que a cualificacién de cada
compofiente serd a mesma, e dunha avaliacién individualizada, obtida a partir
das tarefas de traballo individual previo e de cuestidns personalizadas en cada
unha das sesiéns. Nestas practicas avaliaranse as competencias A4, A5, B4, B8,
Cl2 e C14.

25

A4 B4
A5 B8

Cl12
Cl4

Exame de
preguntas
obxectivas

Proba obxectiva, proba de teoria que se realizard despois de un grupo de temas
expostos nas sesidns maxistrais para avaliar os cofiecementos adquiridos polo
estudantado. A nota desta proba obxectiva (PO) estara comprendida entre 0 e
10 puntos. Nesta proba avaliaranse as competencias A4, A5, B4, B8, C12 e C14.

30

A4 B4
A5 B8

Cl12
Cl4

Exame de
preguntas
obxectivas

Proba obxectiva, proba de teoria que se realizard despois dun grupo de temas
expostos nas sesidns maxistrais para avaliar os cofiecementos adquiridos polo
estudantado. A nota desta proba obxectiva (PO) estard comprendida entre 0 e
10 puntos. Nesta proba avaliaranse as competencias A4, A5, B4, B8, C12 e C14.

30

A4 B4
A5 B8

C12
Cl4

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacion continua

Seguindo as directrices propias da titulacién e os acordos da comisién académica ofrecerase nesta materia un sistema de
avaliacién continua.

Enténdese que o alumnado que realice 1 proba obxectiva (proba de teoria) ou 1 sesién de practicas de laboratorio ou 1
sesion de proxecto tutelado despois de transcorrer un mes desde o encomezo das clases opta pola avaliacién continua

da materia.

A avaliacién da materia dividese en probas obxectivas (60%) e probas practicas (40%). As cualificaciéns das tarefas
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avaliables seran vélidas sé para o curso académico no que se realizan. A cualificacién final dun estudante que escolla esta
via no poderd ser "non presentado"”.

A planificacién das diferentes probas de avaliacion estara dispofiible ao principio do cuadrimestre.
1.a Probas obxectivas (tipo test e/ou preguntas curtas)
Realizaranse 2 probas parciais obxectivas (PO), probas de teoria, debidamente programadas ao longo do curso.

Cada proba constara dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién de problemas e/ou exercicios. A nota
de cada proba (PO) valorarase de 0 a 10 puntos. A nota das probas s que falte serd de 0 puntos. Para superar esta parte de
probas obxectivas serd necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en cada unha delas (PO1 > = 5 e PO2 >=5).

Se PO1 > = 5 e PO2 >= 5 entdn a nota final obtida nas probas obxectivas (NPO) serd a media aritmética das notas das
probas:

NPO = (PO1 + P0O2)/2

en caso contrario a nota sera:

NPO = 5 -Suma(Ai)/2 sendo Ai = max( {0; 5-POi} ) parai= 1, 2.
1.b Probas practicas

1.b.1 Practicas de laboratorio

Realizaranse 5 sesiéns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 persoas. A parte practica cualificarase
mediante a avaliacién continua de todas as practicas.

A valoracién da parte practica farase de forma individual. Terase en conta o traballo individual de preparacién previa, a
participacién e o traballo desenvolvido por cada membro do grupo durante as sesiéns no laboratorio. Cada practica
valorarase cunha nota (PL) entre 0 e 10 puntos. A nota das prdcticas as que se falte serd de 0. A nota final das practicas de
laboratorio (NPL) serd a media aritmética de todas elas.

Para superar esta parte practica serd necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en NPL. Ademais, o estudantado sé podera
faltar a 1 sesion (na que PL = 0); se isto non se cumpre NPL = 0.

1.b.2 Proxecto tutelado

Na primeira sesién de titoria en grupo (horas tipo C) presentaranse todas as actividades a realizar e asignaranse os
proxectos concretos. O profesorado seguird o desenvolvemento do traballo nas restantes sesién de titoria en grupo (horas
tipo C).

O proxecto serd avaliado en funcién do traballo desenvolvido, da calidade dos resultados obtidos, da presentacién e andlise
dos mesmos, asi como da calidade da memoria final realizada, se esta fose requirida. O proxecto valorarase cunha nota
(NPT: Nota do Proxecto Tutelado) de 0 a 10 puntos.

Para superar esta parte, NPT terd que ser de polo menos 5 puntos de 10. Ademais, o estudantado non poderd faltar a mais
de 1 sesién; se isto non se cumpre NPT = 0.

1.c Nota final da materia

Na nota final (NF), as probas obxectivas terdn un peso do 60% (30% cada proba) e as probas practicas o restante 40% (o
25% de NF corresponderd & nota final obtida nas practicas de laboratorio (NPL) e 0 15% de NF & nota obtida no proxecto
tutelado (NPT)). Para aprobar a materia sera imprescindible superar a parte de probas obxectivas (parte de teoria), a parte
de practicas de laboratorio e a parte do proxecto tutelado. Neste caso a cualificacién final serd a suma ponderada das notas
de cada parte:

NF = 0,60-NPO + 0,25:NPL + 0,15-NPT
No caso de non alcanzar o minimo de 5 puntos nalgunha das probas parciais obxectivas (PO1 < 5 ou PO2 =5.
2. Avaliacién global

Quen non opte pola avaliacién continua podera presentarse a un exame global que constara dunha serie de actividades
avaliables similares s que se contemplan na avaliacién continua. Asi, nas datas establecidas pola direccién da Escola para a
realizacién do exame final, quen non optase pola avaliacién continua debera realizar dlas probas obxectivas, unha proba
practica, e entregar unha memoria final dun proxecto tutelado previamente asignado.
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As duas probas obxectivas constaran dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién de problemas e/ou
exercicios. Estas probas obxectivas, PO1 e PO2, valoraranse de 0 a 10 puntos.

A proba practica valorarase de 0 a 10 puntos e a nota final de practicas de laboratorio (NPL) serd a cualificacién obtida.

Para avaliar o proxecto tutelado terase en conta o traballo desenvolvido, a calidade dos resultados obtidos, a presentacion e
analise dos mesmos, asi como a calidade da memoria final realizada, se esta fose requirida. O proxecto valorarase cunha
nota (NPT) de 0 a 10 puntos.

Para aprobar a materia serd imprescindible obter un minimo de de 5 puntos sobre 10 en PO1, PO2, NPL e NPT. Neste caso a
cualificacidn final sera a obtida coa seguinte expresion:

NF = 0,60-NPO + 0,25-NPL + 0,15:NPT, onde:
NPO serd a media aritmética das notas das probas obxectivas:
NPO = (PO1 + P0O2)/2

No caso de non alcanzar o minimo de 5 puntos nalgunha das probas parciais obxectivas (PO1 < 5 ou PO2 < 5), ou de non
superar algunha das partes practicas (NPL < 5 ou NPT < 5), a nota final serd a obtida coa seguinte expresion:

NF = min( { 4,9; (0,60-NA + 0,25-NB + 0,15-NC) } ), onde:

NA = 5 -Suma(Ai)/2 sendo Ai = max( {0; 5-POi} ) parai=1, 2.

NB = min( {5; NPL} )

NC = min( {5; NPT} )

Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5.

3. Oportunidade extraordinaria e convocatoria de fin de carreira

Estas convocatorias constaran dunha serie de actividades avaliables similares ds que se contemplan no apartado 2. Terd o
mesmo formato que a avaliacién global e celebrarase na data que estableza a direccién da Escola. Para a asignacién do
proxecto tutelado o alumnado debe apuntarse previamente seguindo o procedemento indicado polo profesorado con
suficiente antelacién.

Na oportunidade extraordinaria, as notas das partes as que non se presente o estudante seran as obtidas na oportunidade
ordinaria (avaliacién continua o global) do curso académico actual. Ademais, neste caso sé poderd presentarse as probas
gue non superou na oportunidade ordinaria.

O célculo da nota final da materia realizarase tal e como se explica no apartado 2.
4. Sobre o comportamento ético do alumnado

Espérase que 0 alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, ou outros), en calquera dos traballos/probas realizadas,
a cualificacién final serd de SUSPENSO (0) e o feito sera comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.
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