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Descricién Adquirir cofilecementos sobre vehiculos aéreos non tripulados: xeometria, mecanica, hardware, control e
xeral navegacion.
Os/ as estudantes internacionais poderan solicitar ao profesorado: a) materiais e referencias bibliografias
para o seguimento da materia en inglés, b) atender as titorias en inglés, c) probas e avaliaciéns en inglés.

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

Competencias

Cddigo

A3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e enfrontarse a complexidade de formular xuizos a
partir dunha informacién, que sendo incompleta ou limitada, inclia reflexidéns sobre as responsabilidades sociais é
éticas vinculadas a aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos

A4 Que os estudantes sepan comunicar as stas conclusidns - e os cofiecementos e razéns Ultimas que os sustentan - a
publicos especializados e non especializados dun modo claro e sin ambigiidades

A5 Que os estudantes posUan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun modo que
haberd de ser en gran medida autodirixido e auténomo

B3 Que os estudantes adquiran as capacidades para analizar as necesidades dunha empresa no dmbito dos sistemas
aéreos non tripulados e determinar a mellor solucién tecnoldxica para a mesma

B4 Que os estudantes adquiran o cofiecemento para desenvolver sistemas aéreos non tripulados ou planificar operaciéns
especificas, dependendo das necesidades existentes e aplicar as ferramentas tecnoldxicas existentes

B5 Que os estudantes cofiezan e sexan capaces de aplicar os principios e metodoloxias de investigacién como son as
busquedas bibliograficas, a toma de datos e analise e interpretacién dos mesmos, asi como a presentacion de
conclusiéns, de forma clara, concisa e rigurosa

D6 Capacidade de traballo en equipo

D7  Capacidade de organizacién e planificacion

D8 Capacidade de andlise e sintese

D9 Capacidade de razoamento critico e creatividade

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
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http://aero.uvigo.es

RA01: Adquirir cofiecementos sobre robots aéreos non tripulados, as stas compofientes clave, estimacién A3
de estados, mecanica basica, consideracions de desefio, axilidade e maniobrabilidade. A4

RA02: Cofiecer as consideraciéns xeométricas e mecanicas dos robots aéreos non tripulados, A3
transformacidns, rotaciéns, dngulos de Euler, aplicabilidade dos cuaterniones, velocidade angular, A4
ecuaciéns de movemento dun multi-rotor, linearizacion. A5

RA03: Comprender as bases do sistema de control e navegacién, controis PID, control en 1D, 2D e 3D de A3
multirrotores, xeracién de traxectorias, ecuaciones de Euler-Lagrange e Splines. Ad

RA04: Entender o funcionamento dos sistemas multiples de control. A3

RA05: Cofiecer os dispositivos sense & avoid. A3

RAOQ6: Entender os fundamentos de sistemas embebidos en tempo real. A3

RAOQ7: Cofiecer os diferentes controladores open hardware existentes e o seu funcionamento. A3

Contidos
Tema
Introducién a os robots aéreos non tripulados. Multi-rotores.
Comporientes clave de o voo auténomo. Estimacién de estados.
Mecénica basica.
Consideraciéns de desefio.
Axilidade e maniobrabilidade.
Seleccién de compofientes.
Xeometria e mecanica. Transformacions.
Rotaciones.
Angulos de Euler.
Cuaterniones.
Velocidade angular.
Ecuaciéns de Newton-Euler.
Eixes principais e momentos principais de inercia.
Ecuaciéns de movemento de un multi-rotor.
Linearizacién.
Control e navegacion. Control PID.
Control 1D, 2D e 3D de multirrotores.
Traxectorias.
Ecuaciéns de Euler-Lagrange.
Splines.

Control de sistemas mdltiples.

Dispositivos sense & avoid.

Fundamentos de sistemas embebidos en tempo
real.
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Controladores open hardware.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 10 0 10
Practicas auténomas a través de TIC 12.5 12.5 25
Resolucién de problemas 12.5 12.5 25
Seminario 3 0 3
Traballo tutelado 8 72 80
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 5 7

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

Metodoloxia docente

Descricién

Leccion maxistral Exposicidn por parte do profesor dos contidos sobre a materia.

Practicas auténomas a  Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situacidéns concretas e de adquisicién de habilidades

través de TIC béasicas e procedimentales relacionadas coa materia. Desenvélvense a través das TIC de xeito
auténomo.

Resolucién de Actividade na que se formulan problemas relacionados coa materia. O alumnado debe desenvolver

problemas as solucions. U obxectivo é que o alumnado aplique os contidos tedricos na resolucién de pequenos
problemas de programacion.

Seminario Actividade de orientacién és alumnos.

Traballo tutelado O/A estudante, de xeito individual ou en grupo, elabora un documento sobre a tematica da materia

ouU prepara seminarios, investigaciéns, memorias, ensaios, resumos de lecturas, conferencias, etc.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Traballo tutelado Tutorfas no despacho do profesor ou profesora. E recomendable acudir a estas tutorfas cando
aparezan dificultades no desenvolvemento do traballo tutelado, ou cando o tempo dedicado as
actividades non presenciais supere notablemente o tempo fixado na planificacién.

Practicas auténomas a  Tutorias no despacho do profesor ou profesora. E recomendable acudir a estas tutorfas cando

través de TIC aparezan dificultades no desenvolvemento das practicas auténomas a través de TIC, ou cando o
tempo dedicado as actividades non presenciais supere notablemente o tempo fixado na
planificacion.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon  Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Practicas auténomas a 2 entregas de practicas auténomas a través de TIC, a ponderacion de 30 D8
través de TIC cada entrega sera do 15%. D9
Traballo tutelado 1 entrega de traballo tutelado, a ponderacién de esta entrega sera 20 A3 B3 D6
do 20%. A4 B4 D7
A5 B5 D8
D9
Resolucién de 2 probas sobre os contidos e competencias impartidos nas lecciéns 50 B3 D8
problemas e/ou magistrales e as practicas auténomas a través de TIC. Estas probas B4 D9
exercicios seran de resposta curta, a ponderacién de cada proba sera do 25%,

distribuidas durante o periodo de actividade presencial.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

CRITERIOS DE AVALIACION PARA ASISTENTES EN 12 EDICION DE ACTAS: AVALIACION CONTINUA.

Para os alumnos asistentes na 12 edicion de actas (avaliacion continua) realizaranse as seguintes probas e entregas:

¢ 1 entrega de traballo tutelado, a ponderacién de esta entrega sera do 20%;
e 2 entregas de practicas auténomas a través de TIC, a ponderacién de cada entrega serad do 15%;

e 2 probas sobre os contidos e competencias impartidos nas lecciéns magistrales e as practicas auténomas a través de
TIC. Estas probas serdn de resposta curta, a ponderacién de cada proba serd do 25%, distribuidas durante o periodo
de actividade presencial.
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Para superar a asignatura é obrigatorio que o alumno realice todas as entregas e todas as probas, e que en cada entrega e
proba obtefia unha nota igual ou superior a 4.0.

No caso de non realizar algunha entrega ou proba, ou obter en algunha entrega ou proba unha nota inferior a 4.0, si a
puntuacién global fose superior a 5, a cualificacién final en actas serd 4.9, suspenso.

CRITERIOS DE AVALIACION PARA NON ASISTENTES EN 12 EDICION DE ACTAS
Para os alumnos non asistentes na 12 edicién de actas realizaranse as seguintes probas e entregas:
¢ 1 entrega de traballo tutelado, a ponderacién de esta entrega sera do 20%;

e 2 entregas de practicas auténomas a través de TIC, a ponderacién de cada entrega serad do 15%;

e 1 proba sobre os contidos e competencias impartidos nas lecciéons magistrales e as practicas auténomas a través de
TIC. Esta proba sera de resposta curta e a sia ponderacién do 50%.

Para superar a asignatura é obrigatorio que o alumno realice todas as entregas e todas as probas, e que en cada entrega e
proba obtefia unha nota igual ou superior a 4.0.

No caso de non realizar algunha entrega ou proba, ou obter en algunha entrega ou proba unha nota inferior a 4.0, si a
puntuacién global fose superior a 5, a cualificacién final en actas serd 4.9, suspenso.

CRITERIOS DE AVALIACION PARA A 22 EDICION DE ACTAS E FIN DE CARREIRA

Empregarase o mesmo sistema de avaliacién aplicado para os non asistente en 12 edicion de actas.

XUSTIFICACION DE AUSENCIA

Para poder xustificar a ausencia a unha proba é necesario un Xustificante de Ausencia ou un Parte de Consulta e
Hospitalizaciéon (tamén chamado P10) emitido polo médico do SERGAS, ou un certificado emitido por un colexiado médico.
Non sera valido un xustificante da cita de o médico.

Bibliografia. Fontes de informacion

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,

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Operacidns de sistemas aéreos non tripulados/007M174V01102
Sensores embarcados/007M174V01104
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