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Presentacion

A Escola Enxefiaria de Telecomunicacién oferta para o curso académico 2017-18 un grao e dous masteres totalmente
adaptados ao Espacio Europeo de Educacién Superior, verificados pola ANECA axustandose & Orde Ministerial CIN/352/2009.
A continuacién indicanse os enlaces de acceso aos dipticos informativos dos tres titulos.

Grao en Enxenaria de Tecnoloxias de Telecomunicacion
http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/gett/diptico-uvigo-eet-grao-gal.pdf
www: http://teleco.uvigo.es/index.php/es/estudios/gett

Master en Enxeiiaria de Telecomunicacion
http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/met/diptico-uvigo-eet-master-gal.pdf
www: http://teleco.uvigo.es/index.php/es/estudios/mit

Madster Interuniversitario en Matematica Industrial
http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/promocion/M2i_Presentacion.pdf

www: http://m2i.es

Equipo directivo

EQUIPO DIRECTIVO DEL CENTRO

Director: iﬁigo Cuifias Gémez (teleco.direccion@uvigo.es)

Subdireccién de Relaciones Internacionais: Enrique Costa Montenegro (teleco.subdir.internacional@uvigo.es)
Subdireccién de Extensién: Francisco Javier Diaz Otero (teleco.subdir.extension@uvigo.es)

Subdireccién de Organizacién Académica: Manuel Fernadndez Veiga (teleco.subdir.academica@uvigo.es )

Subdireccién de Calidade: Loreto Rodriguez Pardo (teleco.subdir.calidade@uvigo.es )

Secretarfa e Subdireccién de Infraestruturas: Miguel Angel Dominguez Gémez (teleco.subdir.infraestructuras@uvigo.es )
COORDINACION DEL GRADO

Coordinadora General: Rebeca Diaz Redondo (teleco.grao@uvigo.es)

Coordinadora do Médulo de Formacién Basica: Inés Garcia-Tufién Blanca (inesgt@com.uvigo.es )

Coordinadora do Médulo de Telecomunicacién: Yolanda Blanco Fernandez (Yolanda.Blanco@det.uvigo.es)
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Coordinadora do Médulo de Sistemas Electrénicos: Lucia Costas Pérez (Icostas@uvigo.es)

Coordinador do Mddulo de Sistemas de Telecomunicacién: Marcos Curty Alonso (mcurty@com.uvigo.es)

Coordinador do Mddulo de Sone Imaxe: Manuel Sobreira Seoane (msobre@gts.uvigo.es)
Coordinador do Médulo de Telematica : Rall Rodriguez Rubio (rrubio@det.uvigo.es)
Coordinadora do Médulo de Optatividad: Ana Vazquez Alejos (analejos@uvigo.es)
Coordinador de Proxectos: Manuel Caeiro Seoane (manuel.caeiro@det.uvigo.es)
Coordinador de Mobilidade: Enrique Costa Montenegro (teleco.subdir.internacional@uvigo.es)
Coordinador de Practicas Externas: Jorge Marcos Acevedo (teleco.practicas@uvigo.es )
Coordinador do TFG : Manuel Fernandez Veiga (teleco.subdir.academica@uvigo.es)
Coordinador do Plan de Accién Titorial: Artemio Mojén Ojea (teleco.pat@uvigo.es)
COORDINACION DO MESTRADO EN ENXENARIA DE TELECOMUNICACION

Coordinadora Xeral: Maria José Moure Rodriguez (teleco.master@uvigo.es)
COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN MATEMATICA INDUSTRIAL

Coordinador Xeral: José Durany Castrillo (durany@dma.uvigo.es)

Master Universitario en Enxenaria de Telecomunicacion

Materias

Curso 1l

Codigo Nome Cuadrimestre Cr.totais
A Enxefaria de

V05M145V01101 Telecomunicacién na 1c 5
Sociedade da Informacion

VO5M145V01102 Tratamento de Sinal en 1c 5
Comunicacions

V0O5M145V01103 Radio 1c 5

V05M145V01104 Tecnoloxias de Rede 1c 5

VO5M145V01105 Tecnoloxias de Aplicacién 1c 5

V05M145V01106 Desefio de Circuitos 1c 5
Electréonicos Analdxicos

VO5M145V01201 Direccidn dle Prp’xectos de 2 5
Telecomunicacion
Electrénica e Fotdnica para

V0O5M145V01202 Comunicaciéns 2C 5

VO5M145V01203 Sistemas Electrdnicos Dixitais 2 5
Avanzados

VO5M145V01204 Comunicacions Dixitais 2 5
Avanzadas

V05M145V01205 Procesado de Sinal en 2c 5
Sistemas Audiovisuais

VO05M145V01206 Comunicaciéns Multimedia 2c 5

VO5M145VvV01207 Comunicaciéns Opticas 2¢ 5

V05M145VvV01208 Antenas plo 5

VO05M145Vv01209 Laboratorio de Radio 2C 5

VO5M145V01210 Enxefaria de Internet 2C 5
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Redes sen Fios e

V05M145v01211 Computacién Ubicua 2
VO5M145V01212 Enxefaria Web 2C
VO5M145V01213 C|'r<?u¢os Mixtos Analdxicos e 2
Dixitais
VO5M145V01214 Codgseno Hardware/Software 2
de Sistemas Empotrados
Desefio e Fabricacion de
V05M145V01215 Circuitos Integrados 2
V05M145Vv01403 Redes de Ordenadores 2C
VO5M145V01404 Tecnlca.sl de Tra.nsr.msmn e 2
Recepcion de Sinais
V05M145V01501 Servizos de Internet 1c
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DATOS IDENTIFICATIVOS

A Enxenaria de Telecomunicacion na Sociedade da Informacion

Materia A Enxefaria de

Telecomunicacion
na Sociedade da
Informacion

Cadigo

V05M145V01101

Titulac

ion Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c
Lingua de Castelan

imparticion  Galego

Depart

amento Enxefiaria telematica
Tecnoloxia electrénica
Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Cuifias Gdmez, Ifiigo

Profesorado  Caeiro Rodriguez, Manuel

Cuifias Gémez, ifiigo
Ferndndez Iglesias, Manuel José
Marifo Espifieira, Perfecto

Correo-e inhigo@uvigo.es

Web

http://faitic.uvigo.es

Descricién A materia busca introduucir ao alumno & utilizacién practica dos conceptos mais técnicos de Enxefaria de

xeral

Telecomunicacién para solucionar problemas e ofrecer servizos na sociedade na que vive: preténdese que
tome conciencia de que a actividade do enxefieiro non é un feito illado senén que transforma ao mundo (a
pequena e a gran escala). Isto leva a dlas ideas fundamentais:

1) A sociedade, as persoas que a conforman, tefien problemas que poden ser resoltos polos enxefieiros: a
funcién da Enxefiaria é resolver ou mitigar problemas da sociedade na que se enmarca, non crealos. O xeito
como se resolveron situaciéns no pasado pode axudar a encarar problemas no futuro (historia orientada a
accion futura, non & contemplacién do pasado).

2) As actividades enxefiaris tefien influencia directa na propia sociedade, en como viven ou en como se
relacionan as persoas. De feito, os grandes cambios das Gltimas décadas estiveron protagonizados
directamente por achegas do ambito da Enxefaria de Telecomunicacién. Esta influencia debe ir acompafiada
dunha toma de conciencia da responsabilidade ética.

Competencias

Cddigo

A3

CB3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar & complexidade de formular xuizos a
partir dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclia reflexiéns sobre as responsabilidades sociais e
éticas vinculadas & aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos.

B7 CG7 Capacidade para a posta en marcha, direccion e xestion de procesos de fabricaciéon de equipos electrdnicos e de
telecomunicaciéns, con garantia da seguridade para as persoas e bens, a calidade final dos produtos e a sta
homologacion.

B9 CG9 Capacidade para comprender a responsabilidade ética e a deontoloxia profesional da actividade da profesion de
Enxefieiro de Telecomunicacion.

B13 CG13 Coflecemento, comprension e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de
Enxefieiro de Telecomunicacion.

C15 CE15/GT1 Capacidade para a integracion de tecnoloxias e sistemas propios da Enxefiaria de Telecomunicacién, con
caracter xeralista, e en contextos mais amplos e multidisciplinais como por exemplo en bioenxefaria, conversién
fotovoltaica, nanotecnoloxia, telemedicina.

D3 CT3 Concibir a Enxefiaria no marco do desenvolvemento sostible.

D4  CT4 Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua da calidade, desenvolvendo valores propios

da dindmica de pensamento cientifico, amosando unha actitude flexible, aberta e ética ante opiniéns e situaciéns
distintas, en particular na materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos
fundamentais, accesibilidade, etc.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe

Coflecemento do que é, e do que representa, a profesiéon da Enxefiaria de Telecomunicacién. B7

B13
D4
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Toma de conciencia da responsabilidade social, ética e ambiental da Enxefiaria de Telecomunicacion. A3

Contacto con outras disciplinas nas que as tecnoloxias de Telecomunicacién intégranse para o C15
desenvolvemento da sociedade: bioenxefiaria, enerxia solar, nanotecnoloxias, telemedicina,

teleasistencia, teleeducacion.

Contidos

Tema

Seminario sobre a Enxefiaria na Sociedade

1.Actividade profesional e implicaciéns éticas

Descricién da actividade profesional de enxefieiros de Telecomunicacién
(a ser posible titulados na Escola), as implicaciéns éticas do seu

traballo e aspectos de desenvolvemento profesional (EuroPass,
colexiacién, mbitos de actuacién). Interacién dos alumnos cos pofientes.

2. Implicacién na Sociedade mediante Design Thinking. Buscase a
familiarizacién con unha metodoloxia que fomenta nos fututos enxefieiros
a vocacion de mirar cara a sociedade e tratar de buscar soluciéns ou de
resolver problemas que afectan directa e persoalmente a usuarios
concretos.

Competencias relacionadas: CE15, CT4, CB3 e CG9

As atribucidns profesionais e a sUa historia

Historicamente, hai oito atribucidns profesionais asignadas & Enxefaria de
Telecomunicacién. Ao longo deste tema centrdmonos no desenvolvemento
histérico de sistemas ou aplicacidns relacionadas con estas atribuciéns
profesionais, asi como na lexislacién nacional ou europea de aplicacion a
cada un deles:

* Television

* Cable (incluindo a sUa influencia na pequena historia local: Vigo foi base
de cableiros alemans e ingleses)

* Espectro radioeléctrico (descricidn e xestidn, tendo en conta a lexislacion
nacional e internacional)

* Internet e a suUa influencia na sociedade

* Telefonia mobil (incluindo efectos sobre a satde)

* Peritaciones e ditames.

Competencias relacionadas: CG13 e CT3

Nunha sociedade multidisciplinar

A proposta para o traballo en grupos C céntrase na resolucién de
problemas ou situacidns da sociedade na que vivimos, non estritamente
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion, para que os alumnos
comprendan a sta implicacion en multiples dmbitos da sociedade e como
poden influir nela con soluciéns expostas desde as slas competencias e
habilidades enxefaris.

Competencias relacionadas: CG7, CE15, CT3 e CT4

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Seminario 14 15 29
Aprendizaxe baseado en proxectos 5 70 75
Lecciéon maxistral 9 10 19
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2

*0s datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion
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Seminario

Docencia en formato seminario, no que o alumno participa moi activamente na evolucién das
clases profundando nun tema especifico, amplidndoo e relacionandoo con contidos orientados &
practica profesional; incluindo a participacién en eventos cientificos e/ou divulgativos, organizados
ou non na propia Escola; a organizacién de debates que permitan confrontar ideas e propostas,
guiados por docentes, tanto presenciais como online; e o estudo de casos/analises de situacions
(analises dun problema ou caso real, coa finalidade de cofiecelo, interpretalo, resolvelo, xerar
hipdtese, diagnosticalo e penetrarse en procedementos alternativos de solucién, para ver a
aplicacién dos conceptos tedricos na realidade). Estas actividades poden ter relacionada unha
carga de traballo auténomo do alumno.

0 tema "Seminario sobre a Enxefaria na Sociedade" e os debates asociados se corresponden con
esta metodoloxia docente.

Competencias traballadas: con esta metodoloxia traballanse as competencias CB3, CG7, CG9, CG13
e CT4

Aprendizaxe baseado en Realizacién de traballos, individuais ou en grupo, para a resolucién dun caso ou un proxecto

proxectos

concreto, asi como a presentacién dos resultados por escrito e/ou mediante unha presentacién que
pode sequir diferentes formatos: oral, pdster, multimedia. InclUense as Metodoloxias integradas:
aprendizaxe baseada en problemas (ABP), resolucién de problemas de desefio propostos polo
profesor, e ensino baseado en proxectos de aprendizaxe (PBL).

Formaranse grupos de estudantes, usando como criterio para a seleccién un test de personalidade
gue os alumnos realizan na primeira sesién. O obxectivo é lograr grupos heteroxéneos, e
seleccionados externamente, como nunha empresa real.

Os estudantes, en grupo, preparan un traballo proporcionando unha solucién a un problema
definido segundo a metodoloxia Design Thinking, identificando situaciéns da vida diaria que a priori
non se relacionan coa Telecomunicacién. A metodoloxia Design Thinking desenvdlvese a través das
seguintes fases: descobrir, interpretar, idear, experimentar e evolucionar.

Na solucién indicada deberan considerarse non sé cuestiéns técnicas, sendén tamén legais,
ambientais, sociais e relacionadas coa sostibilidade.

Seguindo a metodoloxia Design Thinking, identificarase un dmbito de actuacién e procuraranse
noticias sobre o tema que se propofia a cada grupo, de actualidade, (por exemplo localizacién de
aviéns desaparecidos no mar, integracién vs. exclusién de colectivos en risco de vulnerabilidade -
maiores, terceiro mundo, rural-, etc.). Os alumnos plantexaran soluciéns imaxinativas e tratarase
de chegar a unha proposta que sexa razoable, ainda que poida non ser ainda implantable dado o
desenvolvemento tecnoldxico actual.

Non se trata de fabricar ou programar unha solucién, senon de buscar unha solucién que sexa
factible agora ou nun futuro coa tecnoloxia mais desenvolvida, e que sexa aceptable socialmente.
Os grupos empezaran por localizar noticias reais relacionadas. A partir delas, tratardn de identificar
persoas implicadas en situaciéns similares e tentardn de empatizar con elas, para enunciar o
problema que sinten (e non o que desde fora cremos identificar). Unha vez enunciado o problema,
tratase de que os grupos ideen soluciéns tecnoldxicas ou procedimentales. Terdn que buscar
informacién técnica e cientifica sobre estas e, finalmente, elaborar un prototipo, un informe e unha
presentacion.

O resultado desta actividade poderd documentarse a través dun servizo en lifia tipo foro ou wiki.
Tamén se producird un documento de presentacion ou video que sexa utilizado na presentacién
final do traballo desenvolvido & clase. Ambolos resultados avaliaranse de acordo a criterios de
avaliacién e rdbricas definidas e presentadas aos estudantes a principio de curso.

A interaccidn cos profesores sera presencial con cinco reuniéns dunha hora, e a través de foros
durante a procura de informacién, e por correo electrénico para o intercambio de ideas.

0 tema "Nunha Sociedade Multidisciplinar" correspéndese con esta metodoloxia docente.

Competencias traballadas: con esta metodoloxia traballanse as competencias CB3, CE15/GT1, CG9
e CT4.

Leccidn maxistral

Exposicién dos contidos da materia; inclle exposicién de conceptos; introducién de practicas e
exercicios; e resolucién de problemas e/ou exercicios en aula ordinaria.

0 tema "As atribucidns profesionais e a sUa historia" impartese con esta metodoloxia docente.

Competencias traballadas: con esta metodoloxia traballanse as competencias CG7, CG9 e CT3.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccidon maxistral

Tempo que os profesores de grupo A reservan para atender aos alumnos e resolve-las
suas dubidas
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Seminario

Tempo que os profesores de grupo A reservan para atender aos alumnos e resolve-las
sUas dubidas

Aprendizaxe baseado en
proxectos

Tempo que os profesores de grupo C reservan para apoiar aos alumnos no
desenvolvemento dos proxectos, adicional s reuniéns fixadas no calendario oficial

Probas

Descricion

Probas de resposta longa, de

desenvolvemento

Tempo que os profesores empregan en axudar aos alumnos a comprende-los contidos
das probas de avaliacién e a revisar con cada un deles, individualmente, ditas probas
unha vez corrixidas

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Seminario Probas de resposta curta: Nos seminarios valorarase a participacién 20 A3 B7 D4
nos debates (cos relatores do seminario Enxefaria na Sociedade). A B9
avaliacién apdiase en probas de resposta curta. B13
Con estas probas e maila observacién avaliaranse as competencias
CB3, CG7, CGY, CG13 e CT4.
Aprendizaxe baseado Probas practicas: A realizacién dos traballos en grupos avaliarase en 50 A3 B9 C(C15 D4
en proxectos dous partes: a propia dindmica dos traballos e as presentaciéns.
Polo traballo en si, recibirdn un 25% da nota avaliada ao 50% polo
profesor que dirixe o traballo e polo conxunto de profesores da
materia.
Pola presentacién, recibirdn outro 25%, avaliado polos seus
companieiros (avaliacién por pares) segundo unha rlbrica que se
aprobara antes do comezo dos traballos.
Con estes traballos avaliaranse as competencias CB3, CE15/GT1, CG9
e CT4
Leccién maxistral Probas de resposta longa ou desenvolvemento: Habera 2 probas, 30 B7 D3
de30 minutos de duracién, liberatorias das materias dos temas B9
anteriores.
Nestas probas longas avaliaranse as competencias CG7, CG9 e CT3
Probas de resposta 0 exame final, en caso de ter que facelo, constara de preguntas de 0 A3 B7 C15 D3
longa, de desenvolvemento, nas que o alumno deberd mostrar os B9 D4
desenvolvemento coflecementos adquiridos, iniciativa para propor soluciéns a B13

problemas non necesariamente de telecomunicacién, pero tamén tera
gue expor a sla opinidn sobre conflitos de ética profesional,
demostrando a sla capacidade para enunciar xuizos de valor sobre
situaciéns que implican & sociedade.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Os alumnos poden optar por avaliacién continua ou un exame final.

1.-As probas de avaliacidon continua permiten ao alumno obter unha cualificacién final baseada unicamente na sla
traxectoria ao longo do curso, e consisten en:

1.1. Duas probas de resposta longa ou desenvolvemento, cun 15% da nota total cada unha, sumando un 30%.

1.2. Probas de resposta curta nos seminarios, que suman un 20%

1.3. Probas préacticas para a avaliacién dos traballos tutelados (25%) e da presentacién dos mesmos (25%)

As tarefas de avaliacién continua non son recuperables, e s6 son validas para o curso actual. Un alumno
suponse que optou por avaliacion continua cando se presentou a duas das probas de resposta curta e
participou en dlas actividades de debate en seminarios. Un alumno que opta pola avaliacién continua
considérase que se presentou 4 materia, independentemente de que se presente ou non ao exame final.
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Se un alumno, presentandose a avaliacién continua, opta por presentarse tamén ao exame final, a nota final
da materia serd a media de ambas.

2.- Exame final. Conforme aos regulamentos da Universidade de Vigo, o alumno que o desexe podera optar ao 100% da
nota final mediante un Unico exame final. O exame final é aquel que se realiza nas datas oficiais marcadas en Xunta de
Escola nos meses de Decembro ou Xaneiro (ou Xullo, no caso do exame extraordinario), e ao que deben asistir
obligatoriamente aqueles alumnos que non optaron por avaliacién continua e desexen aprobar a materia.

0 exame final constara dunha proba de desenvolvemento, de dez preguntas, segundo o descrito no apartado
de avaliacién. Pode preguntarse calquera contido explicado nas clases de aula, seminarios ou presentaciéns
de proxectos.

0O exame da convocatoria extraordinaria terd unha estrutura similar ao exame final.
Codigo ético

Os exames e tests deben ser realizados indovidualmente. Calquera infracidn considererase como unha falta de ética
importante e serd comunicada s autoridades académicas.

Os profesores poderan decidir suspender a un alumno se comete unha falta de ética importante

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

0. Pérez Sanjuan, De las senales de humo a la Sociedad del Conocimiento, COIT-AEIT,
VV.AA., Design Thinking for Educators, www.designthinkingforeducators.com/toolkit/,
Bibliografia Complementaria

C. Rico, Crénicas y testimonios de las Telecomunicaciones espaiiolas, COIT-AEIT,

0. Pérez Sanjuan, Detras de la camara, COIT-AEIT,

J. Cabanelas, Via Vigo: el Cable Inglés [] el Cable Aleman, Instituto de Estudios Vigueses,

Recomendacions
Materias que continian o temario
Direccién de Proxectos de Telecomunicaciéon/VO5M145v01201
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Tratamento de Sinal en Comunicacions

Materia Tratamento de
Sinal en
Comunicacions

Cadigo V05M145V01102

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns
Coordinador/a Lépez Valcarce, Roberto
Profesorado Lépez Valcarce, Roberto

Correo-e valcarce@gts.uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién Esta materia profunda na aplicacién das técnicas de procesado de sinal mais habituais ao desefio dos
xeral sistemas de comunicaciéns, con particular énfase no procesado dixital. Os aspectos estudados inclden

mostraxe e cuantificacién, estimacién bloque e adaptativa, codificacién mediante transformadas bloque,
remostraxe e filtrado.

Competencias

Cddigo

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, calculo e simulacidn en centros tecnoléxicos e de enxefiaria 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 aplicacion dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C1 CE1 Capacidade para aplicar métodos da teoria da informacién, a modulacién adaptativa e codificacién de canle, asi
como técnicas avanzadas de procesado dixital de sinal aos sistemas de comunicaciéns e audiovisuais.

C2 CE2 Capacidade para desenvolver sistemas de radiocomunicaciéns: desefio de antenas, equipos e subsistemas,
modelado de canles, calculo de enlaces e planificacién.

C3 CE3 Capacidade para implantar sistemas por cable, lifia, satélite en dmbitos de comunicaciéns fixas e mébiles.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Capacidade para aplicar técnicas de procesado multitasa, filtrado adaptativo, transformaciéns bloque e B4

estimacion espectral nos sistemas de comunicaciéns e audiovisuais Cl

Capacidade para implementar técnicas avanzadas de procesado de sinal en aplicaciéns en diferentes B4

campos: bioenxeferia, bioinformatica, etc. B8

Capacidade para aplicar técnicas de procesado de sinal ao modelado e simulacién de sistemas de B4

comunicacions. Cl
C2

Capacidade para simular a capa fisica dos sistemas por cable, lifia, satélite en contornas de B4

comunicaciéns fixas e mébiles. B8
C2
C3

Contidos

Tema

Tema 1: Transformadas Bloque en Comunicacidns- DFT: formulacién e propiedades.

e Multimedia - Andlise frecuencial utilizando a DFT. Enventanado.

Estimacién do espectro de potencia: periodograma e método de Welch
- Modulaciéns dixitais baseadas na DFT: DMT, OFDM.

- DCT: formulacién.

- Codificacién no dominio transformado.
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Practica 1: Mostraxe e cuantificacion - Aliasing
- Mostraxe banda base e pasobanda
- Ruido de cuantificacién
- Distorsién por sobrecarga
- Rango dindmico libre de espurios
- Efecto de erros no instante de mostraxe

Practica 2: Simulacién dun sistema de - Estudo experimental dos diferentes efectos e compromisos existentes no

comunicaciéns baseado en OFDM. desefio do transmisor e receptor dun sistema de comunicaciéns
multiportadora.

Tema 2: Filtrado adaptativo e estimacion - Criterio de minimo erro cuadratico medio

- Filtro de Wiener
- Filtros adaptativos LMS
- Criterio de Minimos Cadrados
Practica 3: Filtrado adaptativo - Algoritmos LMS e NLMS
- Simulacién nun contexto de igualacién de canle para comunicaciéns
monoportadora
- Simulacién nun contexto de cancelacién de eco/interferencia
Tema 3: Procesado multitasa e bancos de filtros - Cambios na taxa de mostraxe. Interpolacién e decimado.
- Filtros multitasa: descomposicién polifase
- Aplicacidns: transceptores dixitais, bancos de filtros.
Proxecto final - 0 alumno debera realizar o desefio dun sistema de procesado de sinal
relacionado con alglns dos aspectos cubertos e a materia, de acordo
cunha serie de especificacions.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 18 18 36
Practicas de laboratorio 20 20 40
Practicas auténomas a través de TIC 0 40 40
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2
Informe de practicas 0 5 5
Traballos e proxectos 0 2 2

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

Metodoloxia docente
Descricién
Leccién maxistral Exposicién dos principais contidos tedricos da materia con axuda de medios audiovisuais.
Resolucién de problemas e/ou exercicios tedricos. Competencias traballadas: CG4, CG8.
Practicas de laboratorio Coa direccién do profesor, o alumno debe desenvolver un proxecto final no que pér en practica
varias das técnicas estudadas de maneira simultdnea. Competencias traballadas: CE1, CE2, CE3.
Practicas auténomas a  Actividades de simulacidn das técnicas de estudadas aplicadas a diferentes problemas de
través de TIC comunicaciéns dixitais e tratamento de sinais multimedia. Competencias traballadas: CE1, CE2,
CE3.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricién

Practicas de laboratorio Proporcionardse atencién personalizada é alumno no horario de titorias asi como mediante correo
electrénico. Establecerase un foro de discusion accesible ds alumnos mediante a plataforma web

usual.

Leccién maxistral Proporcionarase atencién personalizada 6 alumno no horario de titorias asi como mediante correo
electrénico. Establecerase un foro de discusion accesible s alumnos mediante a plataforma web
usual.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Probas de resposta Exame final no cal o alumno debe resolver varios exercicios teéricos. 40 B4 Cl

longa, de C2

desenvolvemento
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Informe de practicas Informes de resultados das practicas de simulacidn que se plantexen. 40 B4 Cl
Realizaranse en xeral por parellas, e asignarase a misma nota a B8 C2
ambos alumnos. O instrutor poderd requerir aclaracions de xeito
individual para verificar que ambos alumnos participaron
activamente na totalidade do informe.

Traballos e proxectos  Informe de resultados do proxecto final. Realizaranse en xeral en 20 B4 Cl
grupos de tres, e a mesma nota serd asignada a todos os alumnos do B8 C2
grupo. O instrutor podera requirir aclaraciéns de xeito individual para C3

verificar que todos os membros do grupo participaron activamente
na totalidade do informe.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Seguindo as directrices propias da titulacién, ofrecese aos alumnos que cursen esta materia dous posibles sistemas de
avaliacién:

1) Avaliacién continua: A cualificacién final é o resultado de sumar as notas do exame (maximo 4 puntos), informes de
practicas (maximo 4 puntos) e proxecto final (maximo 2 puntos).

Para superar a materia é necesario obter alomenos unha cualificacién de 30% no exame. De non selo caso, a nota final serd
diretamente a obtida no exame.

De cara & segunda convocatoria, manteranse as notas obtidas nos informes de practicas. Se o alumno non aprobase o
proxecto final na primeira convocatoria poderd presentalo de novo. Na segunda convocatoria 0 alumno poderd repetir
tamén o exame final.

2) Avaliacién ao remate do cuatrimestre: A cualificacién final é a obtida no exame final, tanto na primeira como na segunda
convocatoria.

Calquera forma de plaxiarismo implicard automaticamente unha cualificaciéon de Non Apto.
Se considera que o alumno opta pola avaliacidén continua en canto entrega calquera informe de practicas ou proxecto final.

Os informes e 0 exame poderanse realizar indistintamente en galego, casteldn ou inglés.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

S. Mitra, Digital Signal Processing: A Computer Based Approach., 4th,

J.G. Proakis and D.G. Manolakis, Digital Signal Processing, 4th,

Bibliografia Complementaria

Behrouz Farhang-Boroujeny, Signal Processing Techniques for Software Radios, 2nd,

S. Haykin, Adaptive Filter Theory, 4th,

P.P. Vaidyanathan, Multirate systems and Filter Banks,

F. Harris, Multirate Signal Processing for Communication Systems,

T. K. Moon, W. C. Stirling, Mathematical methods and algorithms for signal processing, 1st,

Recomendacions

Materias que contintan o temario

Procesado de Sinal en Tempo Real/V05M145V01301
Comunicaciéns Dixitais Avanzadas/V05M145V01204
Comunicaciéns Multimedia/V05M145V01206
Comunicaciéns Opticas/V05M145V01207
Comunicaciéns Mdbiles e sen Fios/V05M145V01313
Satélites/V05M145V01311

Sistemas Avanzados de Comunicacién/VO5M145V01302
Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V01312

Outros comentarios

AsUmese que o alumno posle coflecementos basicos nas seguintes areas:

- Procesado de Sinal: sinais analéxicos e discretos, dominios temporal e frecuencial, Transformada de Fourier, sistemas lifiais
(tempo continuo e discreto), convolucién, funcién de transferencia, filtros FIR e IIR, retardo de grupo, polos e ceros.

- Probabilidade e Estatistica: variables aleatorias, funcién de densidade de probabilidade, funcién de distribucién, media,
varianza. Distribuciéns gausiana e uniforme. Procesos estocasticos: autocorrelacion, correlacién cruzada, estacionariedade,
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densidade espectral de potencia.
- Comunicaciéns: tasa de bit, tasa de simbolo, modulacién de amplitude, modulaciéns PAM e QAM.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Radio
Materia Radio
Cadigo VO5M145Vv01103
Titulacién Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacion
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c
Lingua de Castelan
imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Arias Acufa, Alberto Marcos

Profesorado  Arias Acufia, Alberto Marcos
Rubifios Lépez, José Oscar
Vazquez Alejos, Ana

Correo-e marcos@com.uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién Nesta materia obrigatoria de primeiro cuadrimestre, o alumno familiarizase cos sistemas de comunicaciéns
xeral por radio, empezando polas propiedades das antenas, continuando co estudo do ruido e interferencias e

finalizando co célculo do balance de enlace en diferentes escenarios de propagacion.
Estes conceptos aplicanse ao estudo dos servizos de radar e de radiolocalizacion.

Competencias

Cddigo

A2 CB2 Que os estudantes saiban aplicar os coflecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sla
area de estudo.

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

C2 CE2 Capacidade para desenvolver sistemas de radiocomunicacions: desefio de antenas, equipos e subsistemas,
modelado de canles, calculo de enlaces e planificacion.

C3 CE3 Capacidade para implantar sistemas por cable, lifia, satélite en dmbitos de comunicaciéns fixas e mébiles.

C5 CE5 Capacidade para desefar sistemas de radionavegacién e de posicionamento, asi como os sistemas radar.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Capacidade para realizar desefios basicos de antenas A2
C2
Capacidade para calcular o balance de enlace tendo en conta tanto sinal como perturbacions en distintos A2
escenarios C2
C3
Capacidad para desefar sistemas de radionavegacién e posicionamiento A4
C3
C5
Capacidade para desefar sistemas radar A4
C5
Contidos
Tema

. Fundamentos electromagnéticos
. A antena como transmisora

. A antena como receptora

. Bandas de frecuencias

. Tipos de antenas

. Férmula de Friis

. Pérdidas de transmisién

1. Desefio basico de antenas

ok, b~ WNPRF
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2. Modelos de ruido e interferencias 2.1 Ruido térmico

2.2 Ruido de antena

2.3 Factor de ruido e temperatura de ruido dun receptor
2.4 Concepto e tipos de interferencia

2.5 Caracterizacién da interferencia

2.6 Concepto de dispofibilidade, desmaio e diversidade
2.7 Sistemas radio limitados por ruido e por interferencia

3. Célculo de enlaces en distintos escenarios de 3.1 Propagacién en baixas frecuencias. Onda de superficie e ionosférica.

propagacion

Campo eléctrico recibido.
3.2 Propagacion troposférica.
3.3 Pérdidas de propagacion

4. Desefio de sistemas de radionavegacién 4.1 Fundamentos dos sistemas de radionavegacion

4.2 Tipos de sistemas de radionavegacion
4.3 Sistemas de radionavegacién por satélite
4.4 Desefio dun sistema de radionavegacion

5. Desefio de sistemas radar 5.1 Fundamentos dos sistemas radar. Seccion recta radar

5.2 Tipos de sistemas radar
5.3 Desefo dun sistema radar

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 20 20 40
Seminario 4 24 28
Practicas de laboratorio 13 13 26
Probas de resposta curta 1 10 11
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 1 10 11
QOutras 1 8 9

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Lecciéon maxistral

Exposicién dos contidos da materia; inclle exposicién de conceptos; introducién de practicas e
exercicios; e resolucién de problemas e/ou exercicios en aula ordinaria. Con esta metodoloxia
traballaranse as competencias CB2, CE2, CE3 e CE5

Seminario

Docencia en formato seminario, no que o alumno participa moi activamente na evolucién das
clases profundando nun tema especifico, amplidndoo e relacionandoo con contidos orientados &
préactica profesional; incluindo a participacién en eventos cientificos e/ou divulgativos, organizados
ou non na propia Escola; a organizacién de debates que permitan confrontar ideas e propostas,
guiados por docentes, tanto presenciais como online; e o estudo de casos/analises de situacions
(analises dun problema ou caso real, coa finalidade de cofiecelo, interpretalo, resolvelo, xerar
hipétese, diagnosticalo e penetrarse en procedementos alternativos de solucién, para ver a
aplicacién dos conceptos tedricos na realidade). Estas actividades poden ter relacionada unha
carga de traballo auténomo do alumno. Con esta metodoloxia traballaranse as competencias CB4,
CE2, CE3 e CE5

Practicas de laboratorio

Aplicacién, a nivel practico, dos cofiecementos e habilidades adquiridos nas clases tedricas,
mediante practicas realizadas con equipamento de test e medida, xa sexa no laboratorio ou de
campo. Tamén incluindo practicas de laboratorio realizadas sobre computadores (simulaciéns,
analises, procesados, etc.), exercicios de programacion, traballos realizados online, etc. Con esta
metodoloxia traballaranse as competencias CB2, CE2 y CE5

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Lecciéon maxistral

Nesta metodoloxia, aténdese e responde a todas as preguntas que poida facer cada alumna/o.

Seminario

Faise unha correccién individualizada dos exercicios e/ou problemas resoltos, xa sexa en clase
como de traballo auténomo. Ademais, nas clases de problemas/practicas aténdese a cada alumno
de maneira individualizada.

Practicas de laboratorio

Aténdese a cada alumno de maneira individualizada.

Avaliacion

Descricién Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
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Probas de resposta curta Examen final: consiste nunha proba para a evaluacion das 50 A2 C2

competencias adquiridas polos estudiantes mediante a resolucién A4 C5
de problemas sinxelos e preguntas cortas de teoria.

Probas de resposta longa, Examen final: consiste nunha proba para a evaluacién das 20 A2 C2

de desenvolvemento competencias adquiridas polos estudiantes mediante a resolucién A4 C5
de problemas sinxelos e preguntas cortas de teoria.

Outras Participacién en actividades por parte dos alumnos, especialmente 30 A2 C2
das practicas. Este apartado corresponde a evaluacion continua do A4 C5
alumno.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

0 exame final, que constara da proba de resposta curta e a proba de desenvolvemento representard o 70% para os alumnos
que opten por avaliacién continua e 0 100% da nota final en caso de non optar pola avaliacién continua.

En caso de deteccién de plaxio nalgln dos traballos/probas realizadas a cualificacién final da materia serd de "suspenso (0)"
e os profesores comunicaran & direccién da escola o asunto para que tome as medidas que considere oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Marcos Arias Acufia, Oscar Rubifios Lépez, Radiocomunicacion, 1a, Andavira Editora, 2011

José Maria Hernando Rabanos, Transmisién por Radio, 6a, Editorial Universitaria Ramoén Areces, 2008
John Griffits, Radio Wave Propagation and Antennas. An Introduction, 1st, Prentice Hall, 1985
Bibliografia Complementaria

Robert R. Collin, Antennas and Radiowave Propagation, 1st, Mc Graw Hill, 1985

Thomas A.Milligan, Modern Antenna Design, 2nd, Wiley, 2005

ngel Cardama, L. Jofre, J.M. Rius, S. Balnch, M. Ferrando, Antenas, 2a, Ediciones UPC, 2002
Constantine A. Balanis, Antenna Theory. Analysis and Design, 3rd, Wiley, 2005

ITU-R, Recommendations,

Recomendacidns

Materias que continian o temario
Antenas/V05M145V01208

Laboratorio de Radio/VO5M145V01209
Satélites/V05M145V01311

Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V01312
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnoloxias de Rede

Materia Tecnoloxias de
Rede

Cadigo V05M145V01104

Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c

Lingua de Galego

imparticiéon

Depart

amento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Lépez Ardao, José Carlos

Profesorado Lopez Ardao, José Carlos

Correo-e jardao@det.uvigo.es

Web

http://www.socialwire.es

Descricién Tratase dunha materia de méster que cubre as competencias BOE para as atribuciéns profesionais de

xeral

Enxefeiro de Telecomunicacion relacionadas coas tecnoloxias subxacentes nas Redes de Ordenadores.

Dalgun xeito, é un curso avanzado no ambito destas tecnoloxias, continuando e profundizando nos contidos
mais basicos estudiados nas materias do GETT.

Competencias

Cddigo

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.

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefar produtos, procesos e instalacidéns en todos os &mbitos da
enxefaria de telecomunicacion.

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.

B12 CG12 Posuir habilidades para a aprendizaxe continuada, autodirixida e auténoma.

C4 CE4 Capacidade para desefar e dimensionar redes de transporte, difusion e distribucién de sinais multimedia.

C6 CE6 Capacidade para modelar, desefiar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.
Cc7 CE7 Capacidade para realizar a planificacién, toma de decisiéns e empaquetamento de redes, servizos e aplicaciéns
considerando a calidade de servizo, os custos directos e de operacién, o plan de implantacién, supervision, os
procedementos de seguridade, o escalado e 0 mantemento, asi como xestionar e asegurar a calidade no proceso de

desenvolvemento.

C12 CE12 Capacidade para utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como para desefiar sistemas electrénicos

avanzados, tanto analéxicos coma dixitais. Capacidade para desefiar compofientes de comunicaciéns como por
exemplo encamifiadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacioén e
Aprendizaxe

Saber modelar matematicamente os elementos esenciais dunha rede de telecomunicaciods A5

Bl
B4
B8
B12
C4
C6
C7

Conecer os resultados fundamentais sobre a capacidade de distintos tipos de Bl

redes

B4
B8
C4
C6
C7
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Comprender, plantexar e resolver modelos sinxelos para analizar o rendemento dunha rede

Cofiecer e saber analizar a arquitectura interna dos equipos de conmutacién, os métodos de asignacion deA5
recursos e as técnicas basicas de consecucién de calidade de servizo

Contidos

Tema

1.

Modelado de redes (I)

Enlaces: Multiplexacion estatistica e colas
Analise de retardos e perdas en colas

2.

Modelado de redes (ll)

Modelos de colas
Redes de colas

3.

Modelado de redes (lll)

Redes de fluxo

Asignacion de recursos
Arquitecturas de conmutadores
Planificaciéon en conmutadores

. Desefio e planificacién de redes Ethernet (1)

Xestion e planificacién de VLANSs.
VLAN Trunking. QinQ
VTP

. Desefio e planificacién de redes Ethernet (Il)

6. Encamifiamento intradominio en Internet (I)  a) Encamifiamento xerdrquico en Internet. Dominios e ASes
b) Algoritmos de encamifiamento intradominio
c) EIGRP
7. Encamifiamento intradominio en Internet (Il) a) OSPF
8. Encamifiamento inter-AS a) BGP
9. Desefio e planificacién de redes IP a) Listas de acceso, mapas de rutas e listas de prefixos
b) Filtrado de rutas
¢) Filtrado de trafico
d) NAT
e) DHCP
10. Enxefieria de trafico e MPLS a) Enxefieria de trafico
b) Conceptos bésicos e descricion de MPLS
¢) Distribucién de etiquetas: LDP
d) MPLS-TE
11. Calidade de servizo a) Conceptos basicos de QoS
b) Clasificacién e marcado de trafico
¢) Regulacién e monitorizacién de trafico
d) Xestidn de cola activa (AQM)
e) Planificacién de ancho de banda

f) Arquitectura DiffServ

12. Multimedia e Internet

a) Aplicaciones multimedia: Tipos (VolP, IPTV vs OTT, VoD, etc.) e
requisitos
b) Impacto do retardo e perdas en aplicaciéns multimedia
¢) Sistemas de Streaming Multimedia: UDP/RTP e HTTP

d
e

)
)

Multicast. IGMP
Redes de acceso para IPTV
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 9 13.5 22.5
Resolucién de problemas e /ou exercicios de forma 0 17.5 17.5
auténoma
Leccién maxistral 27 54 81
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2

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

Metodoloxia docente
Descricién

Practicas de laboratorio Tratase de practicas de desefo, planificacion e configuracion en distintos escenarios de rede e con
distintos protocolos, facendo uso do emulador GNS3. Con esta metodoloxia traballaranse as
competencias CG1, CG4, CG8, CE4, CE6, CE7, CE12

Resolucién de Tratase de tarefas, resolucién de exercicios, preguntas e tests autoevaluables na aula virtual que
problemas e /ou deben ser realizadas polos alumnos de xeito auténomo e non presencial, sempre cunha data limite.
exercicios de forma Estas tarefas tefien un peso global conxunto do 10%Con esta metodoloxia traballaranse as
auténoma competencias CB5, CG1, CG4, CG8, CG12, CE4, CE6, CE7, CE12

Leccién maxistral Exposicién das ideas, conceptos, técnicas e algoritmos de cada unha das unidades teméticas do

curso. Algunhas das clases reservaranse tamén para a resolucién de problemas e cuestiéns
tedricas, e tamén se inclden ddas sesiéns dunha hora para sendos exames parciais, e unha sesién
de duas horas para o exame final. Con esta metodoloxia traballaranse as competencias CG1, CG4,
CG8, CE4, CE6, CE7, CE12

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Dispensarase atencion personalizada de forma individual e presencial no horario de titorias que se
fard publico ao comezo do curso. Non se precisa cita previa.

Practicas de laboratorio Dispensarase atencién personalizada de forma individual e presencial no horario de titorias que se
fard publico ao comezo do curso. Non se precisa cita previa.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas e  Durante o curso plantéxanse tarefas, resolucién de exercicios, 10 A5 Bl C4
/ou exercicios de forma preguntas e tests autoevaluables na aula virtual que deben ser B4 C6
auténoma realizadas polos alumnos de xeito auténomo e non presencial, B8 C7
sempre cunha data limite. Estas tarefas tefien un peso global B12 (12
conxunto do 10%
Probas de resposta longa, de Realizaranse dous exames parciais dunha hora de duracién 40 Bl C4
desenvolvemento cada un. O primeiro cubrird os temas 1 a 5, e 0 segundo 0s B4 C6
temas 6 a 9. Cada exame parcial ten un peso do 20%. B8 C7
C12
Probas de resposta longa, de Exame final que cobre toda a materia. Supén un peso do 50% 50 Bl C4
desenvolvemento pero esixese unha cualificacién minima de 3.5 puntos sobre 10 B4 C6
para superar a materia B8 C7
C12

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Déixase & eleccidon dos alumnos o método de avaliacidon, continua ou Unica.

A Avaliacién continua (AC) consistirad en tres probas previas mais un exame final:

e Dous exames parciais (EP1 e EP2) nas semanas 72 e 112, que cubrirdn, respectivamente, os contidos dos temas 1 a
5, e 6 a 9. Cada exame parcial ten un peso do 20% na Nota Final (NF).

o A participacién nas actividades puntuables de tipo non presencial en aula virtual (ANP). Durante o curso plantéxanse
tarefas, resolucion de exercicios, e tests autoevaluables na aula virtual que deben ser realizadas por todos os
alumnos de xeito auténomo e non presencial, sempre cunha data limite. En cada actividade pode obterse unha certa
cantidade de "puntos de xo0go" pola simple entrega ou realizacién en tempo e forma, e eventuaalmente tamén se
poden obter puntos adicionais pola realizacién correcta das tarefas ou tests. A cualificacién global das ANP sera de
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10 puntos se se obtén o nimero maximo M de "puntos de xogo" nestas actividades. Adicionalmente poderan
plantexarse preguntas ou cuestidns nas que se obtefian puntos de xogo adicionais de xeito competitivo, e tamén
asignar puntos a alumnos pola sla participacién destacada na clase ou por ter axudado de xeito significativo a
resolver dibidas de compafieiros na aula virtual. En calquera caso, estes puntos non contaran para 0 maximo

M. Tamén obterdn a nota maxima aqueles alumnos que obtefian una puntuacién equivalente 6 dobre da media ou da
mediana, a menor delas. O resto dos alumnos obteran unha nota proporcional 6 minimo entre: M, o dobre da
mediana e o dobre da media. As ANP representan o 10% da Nota Final (NF).

e Un examen final (EF) escrito sobre todos los contenidos da materia, que ten un peso do 50% sobre a Nota Final (NF)
e no que é necesario obter unha cualificacion igual ou superior a 3,5 puntos sobre 10 para poder superar a materia.

NF-AC = 0.2x(EP1+EP2) + 0.1xANP + 0.5xEF se EF >=3.5
NF-AC = EF se EF < 3.5

A Avaliacion Unica (AU) consisitird na realizacion do mesmo EF ao final do cuadrimestre e a nota sera a obtida no devandito
exame.

Considérase que opta por AC aquel alumno que se presenta a algin exame parcial, eleccién que se mantén ata fin de curso.
Os alumnos que non se presenten a ningin exame parcial, optan obrigatoriamente pola Avaliacién Unica. No mes de Xullo
haberd un novo EF nas datas oficialmente establecidas, que podera ser realizado por calquera alumno, con independencia
de optar por AC ou AU, co obxectivo de mellorar a nota nesta proba con respecto a Maio, e asi no célculo da Nota Final tense
en conta a mellor nota das obtidas entre Maio e Xullo.

Aqueles alumnos aprobados na primeira avaliacién e que queiran presentarse 4 segunda, terdn que solicitar por escrito 6
coordinador da materia que a sta calificacién na acta da primeira convocatoria sexa «Non Presentado». A data limite para
esta solicitude coincidird coa da revisién do exame da primera convocatoria.

Considéranse presentados & materia todos os alumnos que se presenten a calquera das probas escritas, exame parcial ou
EF. As cualificaciéns de todas as probas escritas, parciais ou finais, e actividades non presenciais s6 teran efectos no curso
académico no que se propofian.

En caso de deteccién de plaxio nalgln dos traballos/probas/exames realizados, a cualificacién final da materia sera de
Suspenso (0) e os profesores comunicaran a Direccién da Escola o asunto para que tome as medidas que considere
oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

J.F. Kurose, K.W. Ross, Computer networking: a top-down approach featuring the Internet, 72,
Bibliografia Complementaria

R. Srikant & Lei Ying, Communication Networks, Cambridge University Press,

Villy B. lversen, Teletraffic Engineering Handbook, Web,

Villy B. lversen, Teletraffic Engineering and Network Planning, Web,

Kun I. Park, QoS in packet networks, 12,

Pazos Arias, J.J., Sudrez Gonzdlez, A., Diaz Redondo, R.P., Teoria de colas y simulacion de eventos discretos,
M.J. Newman, Networks, Oxford Univ. Press,

Diane Teare, Implementing Cisco IP Routing (ROUTE) Foundation Learning Guide, Cisco Press,

Richard Froom, Balaji Sivasubramanian, Erum Frahim, Implementing Cisco IP Switched Networks (SWITCH)
Foundation Learning Guide, Cisco Press,

Recomendacidns
Materias que contintan o temario
Network Information Theory/VO5M145V01327

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Redes de Ordenadores/VO5M145V01403
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnoloxias de Aplicacion

Materia Tecnoloxias de
Aplicacién

Cadigo V05M145V01105

Titulacién Méster

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c

Lingua de Castelan

imparticiéon

Depart

amento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Diaz Redondo, Rebeca Pilar

Profesorado  Diaz Redondo, Rebeca Pilar

Fernandez Vilas, Ana

Correo-e rebeca@det.uvigo.es

Web

http://faitic.uvigo.es/

Descricién Esta asignatura proporcionara unha visién de conxunto dos recursos mais habituais para o desefio de

xeral

aplicaciéns telematicas. Abordaranse problemas fundamentais, como a computacién distribuida, a
interoperabilidad e o descubrimento de servizos. Todos eles seran estudados no contexto do novo paradigma
de éxito: a computacioén na nube.

Competencias

Cddigo

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.

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefar produtos, procesos e instalacidéns en todos os &mbitos da
enxefaria de telecomunicacion.

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.

B12 CG12 Posuir habilidades para a aprendizaxe continuada, autodirixida e auténoma.

C4 CE4 Capacidade para desefar e dimensionar redes de transporte, difusion e distribucién de sinais multimedia.

Cc8 CE8 Capacidade de comprender e saber aplicar o funcionamento e organizacién de Internet, as tecnoloxias e
protocolos de Internet de nova xeracién, os modelos de compofientes, software intermediario e servizos.

Cc9 CE9 Capacidade para resolver a converxencia, interoperabilidade e desefio de redes heteroxéneas con redes locais,

de acceso e troncais, asi como a integracién de servizos de telefonia, datos, television e interactivos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe

Cofiecer e aplicar as diferentes técnicas de comunicacién e computacién distribuida A5

Bl
B4
B12
C4

Cofiecer e aplicar as técnicas de comparticién de datos para permitir a interoperabilidade entre sistemas A5
e servizos Bl

B8
B12
C4
Cc9

Cofiecer e aplicar as técnicas de descubremento e especificacién de servizos para a sua integraciéonen A5

solucié

ns telematicas complexas Bl
B4
B8
B12
Cca
C9
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Coflecemento e aplicacidns introductorios & virtualizacion: cloud computing e redes de distribucién de A5
contidos Bl
B12
Cc4
C8
Contidos
Tema
1. Computacién na nube (Cloud computing) a. Modelos de servizo (laaS, PaaS, SaaS) e de despregue.
b. Arquitecturas de referencia: virtualizacién
2. Computacion na nube: AWS a. Plataformas comerciais: AWS como caso de éxito.
b. Almacenamento de datos
3. Sincronizacién en sistemas distribuidos a. Modelado de sistemas distribuidos
b. Reloxos fisicos
¢. Tempo léxico e reloxos l6xicos
d. Estado global
4. Toma de decisions en sistemas distribuidos  a. Exclusién mdtua
b. Elecciéns
¢. Comunicacién grupal
d. Consenso
5. Replicacién e xestién de grupos a. Modelado sistemas replicados
b. O rol na comunicacién grupal
c. Sistemas tolerantes a fallos
d. Alta disponibilidad: Gossip
6. Almacenamiento distribuido e MapReduce a. Tipos de datos
b. Soluciéns para o almacenamiento de datos
c. Sistemas de almacenamiento distribuido
d. Modelo de programaciéon MapReduce
e. A contorna Hadoop

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 13 26 39
Leccién maxistral 22 29 51
Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 3 30 33
simuladas.
Probas de resposta curta 2 0 2

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Practicas de laboratorio Durante todo o curso se utlizaranse as practicas no laboratorio para o desenvolvemento de
pequenos prototipos que permitan materializar os conceptos fundamentais da materia.

Traballaranse as competencias CE9, CE8, CE4, CG12, CG8 e CB5

Leccién maxistral Clases que combinaran a exposicién dos conceptos a tratar na materia coa realizacién de pequenos
exercicios. Estes poderdn ser resoltos polo docente ou polos propios alumnos individualmente e/ou

en grupo.

0 obxectivo é fomentar o debate na clase e reforzar a adquisiciéon de destrezas.

Traballaranse as competencias CG1, CG4, CG12 e CE8

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Clases que combinardn a exposicién dos conceptos a tratar na materia coa realizacién de
pequenos exercicios. Estes poderan ser resoltos polo docente ou polos propios alumnos

individualmente e/ou en grupo

Practicas de laboratorio Durante todo o curso se utlizaranse as practicas no laboratorio para o desenvolvemento de
pequenos prototipos que permitan materializar os conceptos fundamentais da materia

Avaliacion
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Descricion CualificacionResultados de Formacion e
Aprendizaxe

Probas précticas, de execucién Os estudantes desefiaran e implementaran 40 A5 Bl C4
de tarefas reais e/ou simuladas. soluciéns software para pequenos retos. B8 c8
B12
Probas de resposta curta Exame escrito que combina preguntas tipo test e 60 A5 B4 c8
cuestidns curtas. Non se permite material adicional. B8 Cc9
B12

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Os estudantes poden decidir ser evaluados segundo un modelo de avaliacién continua ou ben realizar un exame final. Todos
o0s alumnos que entreguen a primeira practica na semana 7 estan optando pola avaliacién continua. Unha vez os estudantes
opten polo modelo de avaliacién continua a sua cualificacién non podera ser nunca "Non presentado".

A cualificacién serd o resultado de aplicar a media geométrica ponderada entre dous resultados: (i) exame escrito (60%) e
(ii) parte practica (40%).

Exame escrito: terd lugar nas datas publicadas no calendario official. Non se permitird o uso de ninglin material adicional.
Parte practica:

1- Modelo de avaliacién continua: 2 prdacticas intermedias que se entregardn na semana 7 e na semana 13.

2- Modelo de avaliacidn final: entrega do traballo encomendado a semana 13.

Na avaliacién extraordinaria os estudantes serdn evaluados utilizando a modalidade de "exame final"
Si se detecta plagio en calquera das probas de avaliacidn, a cualificacién final da asignatura serd de "suspenso (0)", feito
que se comunicara a direccion da escola para adoptar as medidas oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

George Colouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg, Gordon Blair, Distributed systems: Concepts and design, Ed. Pearson,
2012

Dan C. Marinescu, Cloud Computing: Theory & Practice, Elsevier, 2013

Jimmy Lin, Chris Dyer, Graeme Hirst, Data-Intensive Text Processing with MapReduce (Synthesis Lectures on
Human Language Technologies), Morgan and Claypool Publishers, 2010

Bibliografia Complementaria

Rajkumar Buyya, James Broberg, Andrzej Goscinski, Cloud computing: principles and paradigms, Wiley, 2014
George Reese, Cloud Application Architectures: Building Applications and Infrastructure in the Cloud, O'Reilly
Media, 2009

Barrie Sosinsky, Cloud Computing Bible, John Wiley & Sons, 2010

Kai Hwang, Geoffrey C. Fox andJack J. Dongarra, Distributed and Cloud Computing, Elsevier., 2012

Michael ]. Kavis, Architecting the cloud, Wiley, 2010

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Deseno de Circuitos Electronicos Analdxicos
Materia Desefio de

Circuitos

Electrénicos

Analdxicos
Cadigo V05M145V01106

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c
Lingua de Castelan

imparticion  Galego

DepartamentoTecnoloxia electrénica

Coordinador/a Pastoriza Santos, Vicente

Profesorado  Costas Pérez, Lucia

Pastoriza Santos, Vicente

Correo-e vpastoriza@uvigo.es

Web

http://faitic.uvigo.es

Descricién O propésito principal desta materia é que o estudante adquira os coflecementos e habilidades necesarias que

xeral

lle permitan analizar e desefar os circuitos electrénicos analéxicos 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 aos alumnos os seus principais caracteristicas. A continuacién, introdlcense e
desenvolven cofiecementos acerca de sensores e 0 acondicionamento dos sinais xerados por estes.
Finalmente, tratanse os principios de funcionamento e os parametros de desefio dos circuitos electrénicos
dun sistema de adquisicién de sinal.

Os contidos principais ordénanse da seguinte maneira:

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

+Introducidn aos sensores: definicién e clasificacién.

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

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

+Filtros activos.

+Circuitos de mostraxe e retencién, convertidores dixital-analdxicos e analdxico-dixitais.

Os obxectivos fundamentais da parte practica da materia son que o estudante 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 estudante, ao finalizar a materia, debe cofiecer e saber manexar correctamente
ferramentas informaticas para o desefio, simulacién e andlise dos sistemas electrénicos analdxicos
estudados.

Competencias

Cddigo

Ad

CB4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusidns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan,
a publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambiglidades.

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.

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 de aprendizaxe
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Resultados previstos na materia Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe
Saber analizar e desefar circuitos electrénicos analdxicos de baixa frecuencia. Ad
B4
B8
C12
Cl4
Cofiecer as partes que constitien un sistema electrénico de medida. A5
B4
Cl12
Cl4
Conecer o principio de funcionamento dos sensores e dos adaptadores para o seu acondicionamento. A5
B4
Cl12
Cl4
Saber modelar un sistema electrénico analéxico mediante linguaxes de descricién hardware. Ad
B4
B8
C12
Cl14
Contidos
Tema
Tema 1: Introducién Sistemas analédxicos de adquisicién de sinal:
Arquitecturas. Blogques funcionais.
Realimentacion:
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 tensién e corrente:

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

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

Interruptores e multiplexores analéxicos:
Interruptores: Definicién. Tipos. Aplicaciéns. Dispositivos comerciais.
Multiplexores: Definicién. Tipos. Pardmetros 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: Butterworth e Chebyshev.

Sintese:

Introducién. Métodos de sinteses. Sintese directa. Topoloxias basicas de
sintese directa: fonte de tensién controlada en tensién (KRC ou Sallen-Key)
e montaxe investidora con realimentacién multiple (MFB: Multiple
Feedback). Sintese en cascada. Comparacion de métodos. Escalado.

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

Tema 5: Circuitos de mostraxe e retencion.
Convertedores dixital-analdxicos e analdxico-
dixitais.

Circuitos de mostraxe e retencién:
Principio de funcionamento. Pardmetros. Arquitecturas. Circuitos
comerciais.

Convertedores analdxico-dixitais:

Introducién. Parametros. Erros de funcionamento. Circuitos de conversién
directa. Circuitos de rampla. Conversién por aproximaciéns sucesivas.
Dispositivos comerciais.

Convertedores dixital-analéxicos:
Introducién. Parametros. Erros de funcionamento. Circuitos de conversion
directa. Rede lineal. Rede ponderada. Rede R-2R.

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

Practica 1: Circuitos auxiliares.

Montaxe e verificacién dun circuito que se comporta como fonte de
tensién de referencia. Montaxe e verificacién dun circuito que se comporta
como fonte de corrente.

Nesta practica traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.
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Practica 2: Amplificador de instrumentacion.

Montaxe e andlise dun amplificador de instrumentacién baseado en tres
operacionais a partir de compoiientes discretos. Montaxe e analise dun
amplificador de instrumentacién comercial con ganancia axustable por
potenciémetro.

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

Practica 3: Filtros activos.

Montaxe dun filtro activo. Identificacién da topoloxia, a orde, e o tipo de
filtro. Cdlculo a sUa frecuencia de corte tedrica. Comprobacién 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: Conversion dixital-analdxica.

Montaxe e analise dun convertedor discreto de 3 bits baseado nunha rede
en escaleira R-2R. Calculo de parametros caracteristicos ideais. Medida de
parametros reais. Representar a funcién de transferencia do convertedor.

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

Practica 5: Sistema de medida dunha variable
fisica baseada nun sensor comercial.

Desefio do circuito de acondicionamento dun sistema de medida baseado
nun sensor comercial a partir dos circuitos utilizados e as habilidades
adquiridas nas practicas previas.

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

Leccién maxistral 13 19 32
Resolucién de problemas 8 12 20
Outros 5 12 17
Practicas de laboratorio 10 10 20
Probas de tipo test 3 30 33

*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 CB4, CB5, CG4,

CG8, CE12 e CE14.

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo. O estudante,

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 CB4, CB5, CG4, CG8, CE12

e CEl14.

Resolucién de

Actividade complementaria das sesiéns maxistrais na que se formulan problemas e/ou exercicios

problemas relacionados coa materia. O estudante deberd desenvolver as soluciéns adecuadas dos problemas
e/ou exercicios propostos na aula e doutros extraidos da bibliografia. Identificaranse posibles
ddbidas que se resolverdn na aula ou en titorias personalizadas. Nestas clases traballaranse as
competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e CE14.

Outros Actividade complementaria das sesiéns maxistrais, os estudantes deberan realizar un proxecto

tedrico-practico nun tempo determinado para resolver un problema mediante a planificacién,
desefio e realizacién dunha serie de actividades. En grupos reducidos definiranse as actividades,
analizaranse as posibles soluciéns e alternativas de desefio, identificaranse os elementos
fundamentais e analizaranse os resultados. O traballo auténomo serd guiado e supervisado polo
profesor no transcurso das sesidns de titoria en grupo (horas tipo C). Todas as sesidns teran lugar
no laboratorio. Nestas clases traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e CE14.
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Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos tedricos adquiridos. O estudante 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 estudante 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. Nestas clases traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14,

Atencidn personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

Os estudantes teran ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado no horario que se establecera para ese efecto a principio de curso e que se publicara na
paxina web da materia. En ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes sobre os
contidos impartidos nas sesidéns maxistrais e orientaraselles sobre como abordar o seu estudo.

Resolucién de
problemas

Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado no horario que se establecera para ese efecto a principio de curso e que se publicarad na
paxina web da materia. En ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes 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

Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado no horario que se establecera para ese efecto a principio de curso e que se publicard na
paxina web da materia. En ditas titorfas atenderanse ddbidas e consultas dos estudantes sobre o
desenvolvemento das prdcticas de laboratorio, 0 manexo da instrumentacién, a montaxe de circuitos
e as ferramentas de programacion.

Outros

Os estudantes teran ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado no horario que se establecera para ese efecto a principio de curso e que se publicara na
paxina web da materia. O profesorado atendera dubidas e consultas dos estudantes sobre o proxecto
tedrico-practico proposto.

Avaliacion

Descricion Cualificacion Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Outros O estudante deberd realizar un proxecto tedrico-practico que serd avaliado tendo 10 A4 B4 C12
en conta o traballo desenvolvido, os resultados obtidos, a presentacién e analise A5 B8 Cl4
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 avaliaciéon do traballo realizado en grupo, na que a cualificacién de cada
compoiiente serd a mesma, e dunha parte de avaliacién individual de cada
estudante, obtida a partir da valoracién da sua contribucién individual e da
presentacion oral do proxecto desenvolvido, se esta se levara a cabo. Neste traballo
avaliaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e CE14.

Practicas de Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os contidos das 30 A4 B4 C12
laboratorio practicas de laboratorio da materia. A nota final de practicas de laboratorio (NPL) A5 B8 Cl4

estard comprendida entre 0 e 10 puntos. A avaliacién das practicas contara dunha

parte comun de avaliacién do traballo realizado en grupo, na que a cualificacién de

cada compoiiente serd a mesma, e dunha parte de avaliacion individual de cada

estudante, obtida a partir das tarefas de traballo individual previo e de cuestiéns

personalizadas en cada unha das sesiéns. Nestas practicas avaliaranse as

competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e CE14.

Probas de Probas obxectivas, probas de teoria, que se realizaran despois de cada grupo de 60 A4 B4 Cl12
tipo test temas expostos nas sesiéns maxistrais para avaliar os cofecementos adquiridos A5 B8 Cl4
polo estudante. A nota final destas probas obxectivas (NPO) estard comprendida
entre 0 e 10 puntos. Nestas probas avaliaranse as competencias CB4, CB5, CG4,
CG8, CE12 e CE14.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacion continua

Seguindo as directrices propias da titulacién e os acordos da comisién académica ofrecerase aos alumnos que cursen esta
materia un sistema de avaliacién continua.
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Enténdese que os alumnos que realicen 1 proba obxectiva (proba de teoria) ou que falten como maximo a 1 sesién de
practicas de laboratorio optan pola avaliacion continua da materia.

A avaliacién da materia dividese en probas obxectivas (60%) e probas practicas (40%). As cualificaciéns das tarefas
avaliables seran validas sé para o curso académico no que se realizan.

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. A primeira
proba realizarase en horario de teoria e serd comunicada aos alumnos con suficiente antelacién. A segunda proba
realizarase o mesmo dia que o exame final que se celebrara na data que estableza a direccién da Escola. As probas non son
recuperables, é dicir, que se un estudante non pode asistir o dia en que estean programadas o profesor non ten obrigacién
de repetilas.

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 as 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 se
obtivo menos de 5 puntos de 10 na primeira proba (PO1 < 5), o alumno podera recuperar dita parte 0 mesmo dia da
segunda proba obxectiva.

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 sesidns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos. A parte practica cualificarase
mediante a avaliacién continua de todas as practicas. Cada unha delas avaliarase unicamente o dia da practica. A valoracion
da parte practica farase de forma individual para cada membro do grupo. Terase en conta o traballo individual de
preparacién previa, a asistencia e o traballo desenvolvido por cada estudante durante as sesidns no laboratorio. Cada
practica valorarase cunha nota (PL) entre 0 e 10 puntos. A nota das practicas as que se falte serd de 0. A nota final das
practicas de laboratorio (NPL) serd a media aritmética de todas elas:

NPL = Suma(PLi)/5; i= 1, 2, ..., 5.

Para superar esta parte practica serd necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en NPL. Ademais, o alumno sé podera
faltar a 1 sesién de laboratorio, e sé se se trata dunha falta debidamente xustificada.

1.b.2 Proxecto tutelado

Na primeira sesién de titoria en grupo (horas tipo C) presentaranse todas as actividades a realizar e asignarase o proxecto
concreto a cada estudante. O profesor seguird o desenvolvemento do traballo de cada grupo e o traballo individual de cada
alumno 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 e o estudante non podera faltar a mais de 1 sesioén.
A falta debera ser debidamente xustificada.

1.c Nota final da materia

Na nota final (NF), as probas obxectivas terdn un peso do 60% e as probas practicas o restante 40% (o 30% de NF
corresponderd & nota final obtida nas practicas de laboratorio (NPL) e 0 10% 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 + 0,30:NPL + 0,10:NPT
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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), ou de faltar a mais de 1 sesién de practicas de laboratorio ou a
mais de 1 sesidn de proxecto tutelado, a nota final serd a obtida coa seguinte expresion:

NF = 0,60-NA + 0,30:NB + 0,10: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.
2. Exame final

Os alumnos que non opten pola avaliacién continua poderdn presentarse a un exame final 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 realizacion do exame final, os estudantes que non optasen pola avaliacién continua deberan realizar ddas
probas obxectivas, unha proba practica no laboratorio, e entregar unha memoria final dun proxecto tutelado previamente
asignado.

As duas probas obxectivas constaran dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién de problemas e/ou
exercicios. Esta proba obxectivas, PO1 e PO2, valoraranse de 0 a 10 puntos.

A proba practica realizada no laboratorio 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 presentacién 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
cualificacién final serd a obtida coa seguinte expresién:

NF = 0,60-NPO + 0,30-NPL + 0,10-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 sera a obtida coa seguinte expresion:

NF = 0,60-NA + 0,30:NB + 0,10: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. Segunda oportunidade para superar a materia

Esta oportunidade constara dunha serie de actividades avaliables similares ds que se contemplan na avaliacién continua.
Terd o mesmo formato que o exame final e celebrarase na data que estableza a direccién da Escola. Para a asignacién do
proxecto tutelado o estudante debe apuntarse previamente seguindo o procedemento indicado polo profesorado con
suficiente antelacién.

Aos estudantes que se presenten a esta segunda oportunidade conservardaselles a nota que obtivesen na primeira
(avaliacién continua ou exame final) nas partes s que non se presenten. Ademais, nesta ocasion os estudantes sé poderan
presentarse a aquelas probas que non superasen na primeira oportunidade.

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

En caso de deteccién de plaxio nalgun dos traballos/probas realizadas a cualificacién final da materia sera de "suspenso (0)"
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e 0s profesores comunicaran & direccién da escola o asunto para que tome as medidas que considere oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electrénica, 12 ed., Ediciones Paraninfo, S.A., 2014

Franco, S., Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos, 32 ed., McGraw-Hill, 2004
Fraile Mora, J., Garcia Gutiérrez, P., y Fraile Ardanuy, J., Instrumentacion aplicada a la ingenieria, 32 ed., Editorial
Garceta, 2013

Pallds Areny, R., Sensores y Acondicionadores de Sedal, 42 ed., Marcombo D.L., 2003

Pallas Areny, R., Casas, O., y Bragd, R., Sensores y Acondicionadores de Seial. Problemas resueltos, Marcombo D.L.,
2008

Pérez Garcia, M.A., Alvarez Antén, J.C., Campo Rodriguez, J.C., Ferrero Martin F.C., y Grillo Ortega, Instrumentacién
Electrénica, 22 ed., Thomson, 2004

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electrénica: 230 problemas resueltos, 12 ed., Editorial Garceta, 2012
Bibliografia Complementaria

Recomendacidns
Materias que continian o temario
Circuitos Mixtos Analdxicos e Dixitais/V05M145V01213
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Direccion de Proyectos de Telecomunicacion

Materia Direccion de

Proyectos de
Telecomunicacién

Cadigo

VO5M145V01201

Titulac

ion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 2c

Lingua de Castellano

imparticién

DepartamentoIngenieria telematica

Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Gonzalez Castafo, Francisco Javier

Profesorado  Gonzdlez Castafio, Francisco Javier

Lorenzo Rodriguez, Maria Edita de

Correo-e javier@det.uvigo.es

Web

http://faitic.uvigo.es

Descricién Aproximacion real a la direccién de proyectos de telecomunicacién, incluyendo conocimiento de la empresa

xeral

de telecomunicacién y su organizacién, metodologias novedosas de gestién de proyectos y direccién de
recursos humanos. Conocimiento de las divisiones funcionales clave: gerencia, 1+D, comercial y soporte.

Competencias

Cddigo

B2

CG2 Capacidad para la direccién de obras e instalaciones de sistemas de telecomunicacién, cumpliendo la normativa
vigente, asegurando la calidad del servicio.

B3

CG3 Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

B6

CG6 Capacidad para la direccién general, direccién técnica y direccién de proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacién, en empresas y centros tecnoldgicos.

B10

CG10 Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la gestién de recursos humanos y proyectos, asi como
la legislacion, regulacién y normalizacidn de las telecomunicaciones.

B13

CG13 Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesién de
Ingeniero de Telecomunicacién.

C16

CE16/GT2 Capacidad para la elaboracién, direccién, coordinacién, y gestién técnica y econédmica de proyectos sobre:
sistemas, redes, infraestructuras y servicios de telecomunicacién, incluyendo la supervisién y coordinacién de los
proyectos parciales de su obra aneja; infraestructuras comunes de telecomunicacién en edificios o nlcleos
residenciales, incluyendo los proyectos sobre hogar digital; infraestructuras de telecomunicacién en transporte y
medio ambiente; con sus correspondientes instalaciones de suministro de energia y evaluacién de las emisiones
electromagnéticas y compatibilidad electromagnética.

D1

CT1 Ser capaces de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e
innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto,
en general multidisciplinar, en el que se desarrolle su actividad.

D5

CT5 Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién y aceptacién de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilinglie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe

- Conocimiento de procedimientos para innovar y ser creativo. B2

B3
B6
B10
B13
Cl16
D5

- Herra

mientas para el desarrollo de proyectos tipo a los que se enfrenta un/a ingeniero/a de B3

telecomunicacion. D1
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- Fundamentos de gestion de las ideas y la innovacién. B2

- Conocimientos para una gestién eficiente de proyectos. B2

Contenidos

Tema

La empresa de telecomunicaciones

- La carrera en la empresa
- Estructura de la empresa
- Roles de gestidn

Competencias relacionadas: CG3, CG6, CT5

Direccién de equipos humanos

- Estrategias de motivacién
- Andlisis de desempefio
- Coordinacién multidisciplinar

Competencias relacionadas: CG3, CG6, CT5

Metodologia de trabajo

- Metodologias de buenas practicas
- Metodologias de proyectos
- Certificaciones

Competencias relacionadas: CT1, CG5

Legislacién

- Legislacién especifica de ingenieria de telecomunicacién
- Legislaciéon de 1+D
- Otros (legislacién medioambiental, ética profesional, ...)

Competencias relacionadas: CG2, CG10, CG13, CE16, CG5

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Sesion magistral 10 10 20
Trabajos tutelados 5 25 30
Seminarios 20 40 60
Informes/memorias de practicas 2 6 8
Trabajos y proyectos 2 4 6
Pruebas de tipo test 1 0 1

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

alumnado.

Metodologias

Descricion

Sesién magistral Clases de aula

Competencias relacionadas: todas

Trabajos tutelados Trabajos de grupo sobre contenidos seleccionados de la asignatura

Competencias relacionadas: todas

Seminarios Conferencias de profesionales invitados y debates sobre ellas

Competencias relacionadas: todas

Atencidn personalizada

Metodoloxias Descricidn

Sesién magistral  Clases sobre temas fundamentales para las cometidos de la asignatura. La atencién personalizada
tendra lugar durante las horas oficiales de tutoria o via e-mail en cualquier momento.

Paxina 32 de 92



Trabajos tutelados Trabajos en grupo sobre la tematica de la asignatura. La atencidn personalizada tendrd lugar durante
las horas oficiales de tutoria o via e-mail en cualquier momento.

Seminarios Seminarios impartidos por profesionales de la industria. La atencién personalizada tendrd lugar durante
las horas oficiales de tutoria o via e-mail en cualquier momento.

Evaluacion

Descricién Cualificacion Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Informes/memorias de practicasPruebas practicas, presentadas como 50 B2 Cl6 D1
entregables. B3 D5
B6
B10
B13
Trabajos y proyectos Pruebas de desarrollo, presentadas como 30 B2 Cl6 D1
entregables y oralmente. B3 D5
B6
B10
B13
Pruebas de tipo test Prueba objetiva. Examen. 20 B2 Cl6 D1
B3 D5
B6
B10
B13

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Siguiendo las directrices propias de la titulacién, se ofrece a los alumnos que cursen esta materia dos sistemas de
evaluacién:

evaluacién continua y evaluacién al final del cuatrimestre. La evaluacién continua consistira en la preparacién y defensa de
dos trabajos, uno a mediados y otro al final de la asignatura.

Los trabajos se haran en grupos. A fin de particularizar las notas, los profesores entrevistaran a los alumnos a lo largo de la
realizacién de los trabajos.

La evaluacidn final consistird en un examen en la fecha oficial que incluird como contenidos posibles todo lo que se ha
tratado en la asignatura.

En segunda opcidn la evaluacién total consistird en un examen en la fecha oficial que incluird como contenidos posibles todo
lo que se ha tratado en la asignatura.

La asistencia a clase es obligatoria.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

E. Bueno Campos, Organizacion de Empresas: estructura, procesos y modelos, 22,
PMI, PMBOK Guide and Standards, 52,

F. ). Galdn, Coaching Inteligente ACCION, Junio 2011,

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Electrénica e Fotdnica para Comunicacions

Materia Electrénica e
Fotdnica para
Comunicacions

Cddigo V05M145V01202

Titulacién Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 2¢C

Lingua de Castelan

imparticién

DepartamentoTeoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Fernandez Barciela, Mdnica

Profesorado  Ferndndez Barciela, Mdnica
Fraile Peldez, Francisco Javier
Isasi de Vicente, Fernando Guillermo

Correo-e monica.barciela@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién O obxectivo da materia é que o alumno adquira cofiecementos sobre a implementacién real de transceptores
xeral para os modernos sistemas de comunicaciéns que transmiten nas bandas de radiofrecuencia, microondas e

Optica. No caso dos transceptores de RF e MW, o alumno aprenderd a avaliar prestacidns, seleccionar e
desefiar compofientes e circuitos analéxicos (activos e pasivos) para os mesmos. Como ferramenta de apoio,
o0 alumno aprendera a utilizar simuladores comerciais de circuitos.

No dmbito das comunicaciéns épticas, o alumno comprendera o funcionamento dos compofientes e
subsistemas optoelectrénicos activos basicos de transmisién e recepcidn, e serd capaz de caracterizalos e
seleccionalos en funcién do sistema dptico a desefiar.

Nesta materia o alumno manexard documentacion técnica e bibliografia cientifica en inglés.

Competencias

Cddigo

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefar produtos, procesos e instalaciéns en todos os &mbitos da
enxefaria de telecomunicacion.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefiaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os ambitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacién e campos multidisciplinais afins.

C2 CE2 Capacidade para desenvolver sistemas de radiocomunicacions: desefio de antenas, equipos e subsistemas,
modelado de canles, calculo de enlaces e planificacion.

C3 CE3 Capacidade para implantar sistemas por cable, lifia, satélite en dmbitos de comunicaciéns fixas e mébiles.

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.

C13 CE13 Capacidade para aplicar cofiecementos avanzados de foténica e optoelectrdnica, asi como electrénica de alta
frecuencia.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Aprender a avaliar prestacions, seleccionar e desefiar compofientes e subsistemas analdxicos (activos e Bl
pasivos) para emisores e receptores de comunicaciéns en distintas bandas de frecuencia (radiofrecuencia, B4
microondas). Como ferramenta de apoio, o alumno aprenderd a utilizar simuladores de circuitos para este C2

propésito. C3
C12
C13
Comprender o funcionamento dos compofientes e subsistemas optoelectrénicos activos basicos de Bl
transmision e recepcién en comunicaciéns dpticas e procesado foténico, e ser capaz de caracterizalose B4
seleccionalos en funcién do sistema dptico a desefiar. C2
C3
C13
Manexar documentacién técnica e bibliografia cientifica en inglés. C13
Contidos
Tema
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1. Introducién ao desefio de circuitos para
transceptores de RF e Microondas

a. Circuitos analéxicos para transceptores de comunicaciéns.

b. Tecnoloxias de transceptores para sistemas de comunicaciéns nas
distintas bandas. Aplicaciéns.

¢. Conceptos basicos. Lifias de transmision. Parametros S. Carta de Smith.
Adaptacion de impedancias.

2. Desefio de circuitos pasivos

Acopladores, filtros e desfasadores.

3. Introducién ao desefio de amplificadores
lineais de microondas.

a. Definiciéns de potencia e ganancia de potencia. Circulos de ganancia e
de Ruido.

b. Estabilidade. Circulos de Estabilidade. Redes de polarizacion e
estabilizacion.

4. Desefio de amplificadores lineais de
microondas.

a. Amplificadores para maxima ganancia de transduccién.
b. Amplificadores de baixo ruido.
c. Amplificadores de banda ancha.

5. Desefio de amplificadores de potencia.

a. Recta de carga e circulos de potencia.
b. Clases de operacién.
c. Desefio para maxima eficiencia e linealidad.

6. Desefno de conversores de frecuencia.

Multiplicadores de frecuencias e mesturadores.

7. Xeradores de sinal. a. Desefio de osciladores, VCOs.

b. Principios do PLL

c. Sintetizadores con PLL.

d. Sintese dixital directa.
8. Fotonica a. Propiedades opticas dos semiconductores.

b. Laseres Fabry-Perot e DFB.

c. Fotodetectores. Réxime estético e dindmico.

d. Moduladores electrodpticos e de electroabsorcion.
Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Practicas en aulas informéticas 8 0 8
Leccién maxistral 29 72.5 101.5
Probas de resposta curta 1 0 1
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 4 6
Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 0 8.5 8.5

simuladas.

*0s datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Practicas en aulas
informaticas

Coa axuda dun simulador comercial de circuitos de microondas, analizaranse distintos circuitos
pasivos (redes de adaptacidn, filtros, acopladores, etc.) e activos (amplificadores, osciladores).

Definiranse e avaliaran diversos parametros de mérito e outras ferramentas que se utilizardn na

analise destes circuitos.

Avaliarase o traballo do alumno nestas horas de practica:

1. En avaliacién continua: mediante respostas a preguntas curtas ou a resolucién de problemas ou
desefios sinxelos que se entregaran por escrito ao final dalgunha/s da/s practica/s.

2. En avaliacién Unica con exame final: mediante cuestiéns e a realizacién de desefios relacionados
co traballo realizado nas aulas de informatica.

Nestas practicas traballanse as competencias: CG1, CG4, CE2, CE3, CE12 e CE13

Leccidon maxistral

Impartirase en aula coa axuda de pizarra e canén de video.

Describirase en detalle e explicard a maior parte dos conceptos contidos nos capitulos do

programa da materia.

Competencias: CG1,CG4, CE2, CE3, CE12 e CE13.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Leccion maxistral

Durante as clases maxistrais contestaranse as preguntas dos alumnos. Estes serdn tamén

atendidos de forma personalizada nas tutorfas, onde se lles resolveradn cuestiéns relacionadas
coas clases maxistrais e practicas, asi como sobre o traballo de desefio.

Practicas en aulas
informaticas

Durante este tipo de clases practicas, o profesor guiara o traballo do alumno de forma
personalizada e resolveralle as dubidas que lle poidan xurdir.

Avaliacion
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Descricion Cualificacion Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe

Practicas en aulas Avaliarase o traballo do alumno nestas horas de practica: 10 C2

informaticas 1. En avaliacién continua: mediante respostas a preguntas curtas ou a C3
resolucién dun desefio sinxelo que se entregaran por escrito ao final C12
dalgunha/s da/s practica/s. C13
2. En avaliacién Unica con exame final: mediante cuestions e a
realizacién de desefios relacionados co traballo realizado nas aulas de
informatica.

Probas de resposta curta Realizaranse 2 puntuables, no caso de alumnos que seguen a 30 C2
avaliacién continua, un deles coincidindo co exame final dos alumnos C3
que van por avaliacién Unica nun exame final. Estes puntuables C12
conteran probas de resposta curta, ademais da resolucién de C13
exercicios.

No exame final tamén habera probas de resposta curta.
Resolucién de problemas Realizarase no marco dos dous puntuables, no caso de alumnos que 40 C2
e/ou exercicios optaron por avaliacién continua, e no marco do exame final. C3
C12
C13

Probas practicas, de Para os alumnos que seguen avaliacién continua, serd obrigatoria a 20 C2

execucién de tarefas realizacién dun desefio con axuda do simulador de circuitos. C3

reais e/ou simuladas. C12
C13

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A) No caso de que o alumno se acolla & avaliacién continua:

1. Sera obrigatoria a asistencia as clases practicas en aula informatica, asi como a realizaciéon dun desefio dun circuito
activo para a banda de microondas, que sera un traballo auténomo do alumno e a proposta do profesor. A avaliacién das
clases practicas correspéndese co 10% da cualificacién total da materia, e a avaliacién do desefio do circuito de microondas
(informe por escrito e resposta a preguntas) correspéndese cun 20%. E dicir, a avaliacidn das clases practicas e o desefio
correspondense en total co 30% da cualificacion da materia. 2. O resto da materia serd avaliado a través de dous
puntuables que conteran resolucién de problemas, ademais de poder conter cuestiéns de resposta curta. Estes dous
puntuables suman o 70% da cualificacién total da materia: o primeiro 0 30% e o segundo 0 40%. Antes de realizar o
segundo puntuable, o alumno debera tomar a decision de acollerse ou non & avaliacién continua, ou ser unicamente
avaliado no exame final.

B) No caso de que o alumno non se acolla & avaliacién continua, teriase en conta unicamente a nota obtida no exame final:
na resolucién de problemas (na sUa versién extensa) e na contestacion a preguntas de resposta curta relacionadas con: a
parte tedrica, e as practicas en aula informatica.

Segunda Convocatoria (Xullo):

En xullo presentaranse os estudantes que non superasen a materia na primeira convocatoria, debendo realizar un exame
das mesmas caracteristicas que o descrito na opcién B. En particular, os estudantes que na convocatoria anterior elixiron
avaliacién continua e que desexen conservar as cualificaciéns obtidas nas clases practicas (aula informatica) e no desefio,
que teran un peso conxunto de ata un 30% da nota total da materia, realizaran unha version reducida do exame indicado no
paragrafo anterior (que terad un peso de ata o 70% da nota total da materia).

En caso de deteccién de plaxio nalgun dos traballos realizados polo alumno, a cualificacién final da materia sera de
suspenso (0) e os profesores comunicaran a direccién da escola o asunto para que tome as medidas que considere
oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

D.M. Pozar, Microwave Engineering, 3,

Guillermo Gonzélez, Microwave Transistor Amplifiers: Analysis and Design, 2,

Bahaa E. A. Saleh, Malvin Carl Teich, Fundamentals of Photonics, 2,

Guillermo Gonzélez, Foundations of Oscillator Circuit Design, 1,

Rhea, Randall W., HF filter desing and computer simulation, 1,

Bibliografia Complementaria

Enrique Sanchez, Introduccion a los dispositivos y circuitos semiconductores de microondas, 1,
Steve C. Cripps, RF Power Amplifiers for Wireless Communications, 1,

Steve C. Cripps, Advanced Techniques in RF Power Amplifier Design, 1,

Amnon Yariv, Pochi Yeh, Photonics Optical Electronics in Modern Communications, 6,
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S. 0. Kasap, Optoelectronics and Photonics: Principles and Practice, 2,

Egan, William F., Phase-lock basics, 1,

Rhea, Randall W., Discrete oscillator design : linear, nonlinear, transient, and noise domains, 1,

Recomendacidns

Materias que continian o temario

Desefo de Circuitos de Microondas e Ondas Milimétricas e CAD/V05M145V01317
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas Electronicos Dixitais Avanzados

Materia Sistemas
Electrénicos
Dixitais
Avanzados

Cadigo VO5M145Vv01203

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 2¢C

Lingua de Casteldn

imparticién

DepartamentoTecnoloxia electrénica

Coordinador/a Moure Rodriguez, Maria José

Profesorado  Moure Rodriguez, Maria José
Valdés Pefa, Maria Dolores

Correo-e mjmoure@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién Esta materia ten como obxectivo que o alumno sexa capaz a desefiar sistemas dixitais complexos ou de alta

xeral frecuencia de funcionamento. Para iso estidanse, en primeiro lugar, as caracteristicas eléctricas de consumo,
velocidade e cargabilidade dos circuitos integrados dixitais e as tecnoloxias de memorias semiconductoras.
Posteriormente, estidanse os sistemas de axuste con periféricos externos e profiindase nos métodos de
desefio de sistemas secuenciais sincronos. Finalmente, a materia céntrase no desefio de sistemas de
comunicaciéns dixitais implementados en circuitos programables de alta densidade de integraciéon. Ademais,
ao longo de toda a materia, faise énfase na descricién VHDL de sistemas dixitais de alta complexidade.

Competencias

Cddigo

A4 CB4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusidns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan,

a publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambiglidades.

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.

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.

C10 CE10 Capacidade para desefiar e fabricar circuitos integrados.

Cll CE11 Cofiecemento das linguaxes de descricidon hardware para circuitos de alta complexidade.

C12 CE12 Capacidade para utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como para desefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdéxicos 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 instrumentacién electrénica, asi como transdutores, actuadores e sensores.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Cofiecer as diferentes tecnoloxias de fabricacién de circuitos integrados.

C10

Saber analizar e desefar circuitos electrénicos dixitais avanzados.

B4
Cl12

Conecer as diferentes tecnoloxias de entrada/saida dos circuitos dixitais.

Cl4

Saber desefar circuitos de interfaz de entrada/saida.

C10
C12
Cl4

Cofecer as metodoloxias de desefio de circuitos dixitais complexos.

A5
B8
C12

Saber desefar compofientes de comunicaciéns baseados en dispositivos I6xicos programables.

Ad
B8
Cl1
C12

Saber desefiar mediante linguaxes de descricion hardware sistemas electrdnicos dixitais complexos.

Cll
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Contidos

Tema

Introducién aos circuitos integrados dixitais

Tecnoloxia CMOS: tecnoloxias NMOS e PMOS, portas CMOS, fabricacién
CMOS.

Metodoloxias de desefio HW : a medida, semimedida, baseada en celas,
baseada en matrices, dispositivos I6xicos programables (FPGAs).

Metodoloxias de desefio SW: niveis de abstraccién, métodos de desefio,
fluxo de desefio, IPs.

VHDL avanzado

Descricién VHDL de sistemas dixitais complexos: variables, arrays,
records, generics, generate, funcion, procedure.

Codificacién VHDL de Maquinas de Estado Finitas.

Sintese avanzada: inferencia, primitivas, IPs.

Circuitos integrados CMOS

Métricas de desefio: voltaxes, ruido, fan-in, fan-out, retardo, potencia.
Caracteristicas do consumo de potencia en FPGAs.
Entrada/saida: niveis estandar, encapsulado.

Caracteristicas temporais: set-up, hold, metaestabilidade, skew, jitter,
distribucién de reloxo.

Desefo secuencial

Sincronizadores: entradas asincronas, PLLs, DLLs.
Recursos de reloxo en FPGAs.

Métodos de desefo secuencial: desefio de maquinas de estado finitas
Moore e Mealy.

Memorias semiconductoras

Arquitectura das memorias semiconductoras: RAM, CAM, ROM, EEPROM,
FLASH.

Interfaz con memorias: interfaz con RAM, DRAM, EEPROM, FLASH.

Memoria en FPGAs: distribuida, bloques, memoria externa, IPs de
memoria.

Mostraxe e reconstrucion de sinais

Conversidn analéxico-dixital (ADC). Frecuencia de mostraxe. Aliasing. Erro
de cuantificacién. Xeracién de sinais de reloxo mediante FPGAs. Erro de
jitter.

Conversion dixital-analdxica (DAC). Filtros de reconstrucion e anti-alias.

Aritmética en FPGAs

Representaciéns numéricas. Overflow. Técnicas para mitigar os problemas
de overflow. Precisidn vs. custo hardware. Operaciéns aritméticas.
Implementacidns hardware de baixo custo.

Consideracidns aritméticas de desefio para a codificacién HDL.

Sintese de frecuencia para aplicaciéns de
comunicaciéns

Sinteses de frecuencia mediante osciladores controlados numericamente
(NCOs). Arquitectura dun NCO. Pardmetros de desefio. Caracterizacién do
rango dindmico libre de espurios (SFDR). Técnicas de desefio.

Implementacién de NCOs mediante FPGAs.

Técnicas de "retiming" e "pipeline"

Graficos de fluxo de sinal (SFGs). Andlise do camifio critico de sistema
dixitais. Andlise da latencia de entrada-saida. Técnicas de retiming para
reducir os retardos de propagacién en sistemas dixitais: [Jpipelining[] e
Otime scaling[l. Aplicacién das técnicas de retiming ao desefio de filtros
dixitais. Custo hardware.

Aplicacién dos conceptos & implementacién de filtros dixitais mediante
FPGAs.

Implementaciones serie vs. paralelo

Técnicas de desefio: totalmente serie, totalmente paralelo, serie-paralelo.
Custo hardware e comportamento temporal.

Aplicacién dos conceptos & implementacién de filtros dixitais mediante
FPGAs.
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Practicas de laboratorio Ferramentas avanzadas para o desefio e verificacion de circuitos dixitais
complexos.

Desefio e implementacion de interfaces con ADC/DAC, interfaces con
sensores, mddulos de procesado de sinais, bloques de comunicacions e
interfaces con memorias.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 18 20 38
Practicas de laboratorio 14 10 24
Aprendizaxe baseado en proxectos 5 30 35

Probas de resposta curta 2 20 22

Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 0 5 5
simuladas.

Traballos e proxectos 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descricién

Leccién maxistral 0 profesor expdn os contidos tedricos da materia favorecendo a discusidn critica e a participacion
do estudante. Como tarefa previa, a documentacién de cada sesion estara dispofiible via FaiTIC e
espérase que o estudante asista a clase I1éndoa previamente.

Nas sesidns maxistrais traballanse as competencias CB5, CE10, CE11, CE12 e CE14.

Practicas de laboratorio Nas sesidns de laboratorio o estudante aplica os métodos de desefio descritos nas sesidns
maxistrais. Todas as sesidns son guiadas e supervisadas polo profesor. As sesiéns presenciais
realizanse nun laboratorio con equipamento especializado.

Nas sesidns de laboratorio traballanse as competencias CG4, CE10, CE11, CE12 e CE14.
Aprendizaxe baseado en Esta actividade céntrase en aplicar as técnicas descritas nas sesidns de teoria e habilidades
proxectos desenvolvidas no laboratorio a realizaciéon dun proxecto. As sesiéns presenciais realizanse nun
laboratorio con equipamento especializado. Os estudantes deben chegar a solucidns ben
fundamentadas, escollendo os métodos de desefio mais adecuados. Estes proxectos planificanse e
tutorizanse en grupos de tamafio reducido.

Mediante os proxectos traballanse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE10, CE11, CE12 e CE14.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricidn

Leccién maxistral Os estudantes tefien a oportunidade de resolver as slas dubidas en sesidns de atencién
personalizada. A cita co profesor correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo
electroénico, preferiblemente no horario publicado na web do centro.

Practicas de laboratorio Os estudantes tefien a oportunidade de resolver as stas dibidas en sesiéns de atencién
personalizada. A cita co profesor correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo
electrénico, preferiblemente no horario publicado na web do centro.

Probas Descricion

Traballos e proxectos  Planificaranse reuniéns con cada grupo de alumnos para o seguimento dos proxectos.

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Probas de respostaRealizarase unha proba obxectiva ao finalizar o cuadrimestre. Esta proba 30 C10
curta avalia todos os contidos impartidos nas clases tedricas. Cl1
C12
Cl4
Probas practicas, Estas probas realizanse durante as sesiéns de practicas de laboratorio. A 20 B4 C10
de execucién de asistencia &s practicas de laboratorio é obrigatoria e o alumno, polo menos, B8 Cl1
tarefas reais e/ou debe completar 4 das 5 sesidns. A realizacién practica dos circuitos C12
simuladas. indicados no guién e os informes entregados despois de cada sesién Cl4

representan o 20% da cualificacién final.
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Traballos e Nas primeiras semanas do cuadrimestre asignarase a cada alumno un 50 A4 B4 C10

proxectos traballo para realizar de forma individual. Este traballo estara relacionado A5 B8 C(Cl1
con algun dos contidos da materia e representa o 20% da cualificacién C12
final. Cl4

Ademais os estudantes deben presentar ao finalizar o cuadrimestre un
proxecto tutorizado que representa o 30% da nota final. A supervision do
progreso desta tarefa realizarase de forma continua pero o
desenvolvemento final debe ser defendido polos autores de forma oral.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacidncontinua

A materia pode ser superada coa nota maxima a partir da avaliacién continua, sen necesidade de presentarse ao exame
final. Os estudantes que asistan a mais de 2 sesidns de laboratorio considérase que optan pola avaliacién continua.

0 peso e ocontido de cada unha das partes da avaliacién continua son as seguintes:

1.1 Proba obxectiva (NExam):

o Esta proba cobre todos os contidos impartidos nas sesidns de teoria e consta de exercicios curtos ou de
desenvolvemento.

e A data desta proba coincide coa data do exame final.
¢ O estudante supera esta parte se obtén unha nota NExam maior ou igual a 5 sobre 10.

1.2 Précticas de laboratorio (NPrac):

e O estudante debe completar 4 das 5 sesidns de practicas para superar esta parte.

¢ O estudante debe implementar de forma correcta os circuitos descritos nos guiéns das practicas e entregar un
informe de resultados correspondente a cada practica. A cualificacidén de cada practica depende destes resultados.

e Pode ser realizado de forma individual ou por grupos de 2 estudantes. Neste Ultimo caso, e se ambos asisten &
practica, a cualificacion é a mesma para os 2 estudantes.

1.3 Traballo (NTask):

¢ Asignase de forma individual a cada estudante.
e O estudante presenta o traballo de forma escrita.

1.4 Proxecto (NPro) :

e Debe ser presentado de forma oral por cada un dos autores.

o Debe ser realizado por grupos colaborativos de 2 ou mais estudantes. O 60% da nota final do proxecto (NPro)
obtense a partir da tarefa individual asignada a cada estudante, 0 20% das tarefas do grupo, o 10% da presentacion
oral de cada estudante e 0 10% do informe do proxecto.

® No caso de deteccion de plaxio ou abandono dalgiin membro dun equipo de traballo, a sua cualificacién serd
"suspenso (0)" e non computard na cualificacién do resto do grupo

¢ O estudante supera esta parte se obtén unha nota NPro maior ou igual a 5 sobre 10.

1.5 Cualificacién final (Final_ca)

A cualificacién final da avaliacién continua obtense da seguinte forma:

Final_ca: =(NExam*0.3 4+ NPrac*0.2 + NTask*0.2 + NPro*0.3) se NExam e NPro son maiores ou iguais a 5;
Final_ca = min[(NExam*0.3 + NPrac*0.2 + NTask*0.2 + NPro*0.3), 4] noutro caso;

0 estudante que non supera unha ou mais das partes da avaliacidén continua ten outra oportunidade para recuperar as
seguintes partes na avaliacién final:

e Pode mellorar o seu traballo e esta nota substitie & anterior (Ntask).
e Pode completar e defender de novo o seu proxecto e esta nota substitie & anterior (NPro).

2. Exame avaliacion final
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Realizarase o exame final ao finalizar o cuatrimestre e na convocatoria de Xullo.

¢ No exame final avalianse todos os contidos. Consiste en varios problemas curtos ou de desenvolvemento e dura 2
horas. Para superar o exame final é necesario obter un 5 sobre 10 e representa o 50% da nota final (NExam).

e Os alumnos deben presentar os resultados das mesmas practicas de laboratorio realizadas na avaliacién continua. O
peso destas practicas representa o 20% da nota final (Nprac).

e Para superar a materia 0s alumnos deben presentar un proxecto individual cos mesmos obxectivos e complexidade
que o proxecto realizado na avaliacién continua. Este proxecto representa o 30% da nota final (NPro) e é necesario
obter unha nota maior que 5 sobre 10 para superar a materia.

A nota final(Final_ex) obtense da seguinte maneira:
Final_ex: =(NExam*0.5 + NPrac*0.2 + NPro*0.3) se NExam e NPro son maiores ou iguais a 5;
Final_ex = min[(NExam*0.5 + NPrac*0.2 + NPro*0.3), 4] noutro caso;

3. Outros comentarios

o 0 estudante poderd redactar os seus informes, traballos, exames ou presentaciéns en castelan, galego ou inglés.
e As notas obtidas na avaliacién continua ou nos exames finais sé son validas para o curso académico actual.

e Non se permite o uso de libros, notas ou dispositivos electrénicos como teléfonos ou computadores en ningtin
exame. Os teléfonos mobiles deben apagarse e estar fora do alcance do alumno.

e En caso de deteccidn de plaxio nalgin dos traballos/probas realizadas a cualificacién final da materia serd de
"suspenso (0)" e os profesores comunicaran a direccién da escola o asunto para que tome as medidas que considere
oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Weste N., Harris D., CMOS VLSI Design. A circuits and systems perspective, 4, 2011
Roth C.H., John L.K., Digital systems design using VHDL, 3, 2008

Sharma A.K., Semiconductor memories : technology, testing, and reliability, 1997
Kurinec S.K., Iniewski K., Nanoscale Semiconductor Memories: Technology and Applications (Devices, Circuits,
and Systems), 2013

Kleitz W., Digital Electronics: A Practical Approach with VHDL, 9, 2011

Comer D J., Digital logic and state machine design, 3, 1995

Wakerly J.F., Digital Design. Principles and Practices, 4, 2007

Moure M.J., Valdés M.D:, Apuntes y practicas de SEDA, 2017

Recomendacions

Paxina 42 de 92



DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicacions Dixitais Avanzadas

Materia Comunicacions
Dixitais
Avanzadas

Cadigo V0O5M145V01204

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Curso Cuadrimestre
5 1 2¢C
Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicacidns

Coordinador/a Pérez Gonzalez, Fernando

Profesorado  Mosquera Nartallo, Carlos
Pérez Gonzélez, Fernando

Correo-e fperez@gts.uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién O presente curso aborda temas avanzados en comunicaciéns dixitais con énfase en modulaciéns, codificacién
xeral e deteccién. Las técnicas explicadas forman parte do estado do arte en comunicaciéns dixitais, e cubren
aspectos tan novedosos como sistemas MIMO, radio cognitiva o codificaciéon de papel sucio.

Impartese e evallase en inglés. Os contidos estdn en inglés. Os alumnos poden participar nas clases e
responder nos exames desexablemente en inglés, pero tamén é posible facelo en galego ou castelan.

Competencias

Cddigo

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefar produtos, procesos e instalaciéns en todos os dmbitos da

enxefaria de telecomunicacion.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefiaria 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 aplicacion dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
conecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C1 CE1 Capacidade para aplicar métodos da teoria da informacién, a modulacién adaptativa e codificacién de canle, asf
como técnicas avanzadas de procesado dixital de sinal aos sistemas de comunicacidns e audiovisuais.

C2 CE2 Capacidade para desenvolver sistemas de radiocomunicacions: desefio de antenas, equipos e subsistemas,

modelado de canles, calculo de enlaces e planificacién.

C3 CE3 Capacidade para implantar sistemas por cable, lifia, satélite en &mbitos de comunicaciéns fixas e mébiles.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Manexar as ferramientas matematicas necesarias para modelar, simular e evaluar sistemas modernos de Bl

comunicacions

B4
Cl
C2
C3

Resolver problemas cuxa solucién non deriva da aplicacién dun procedimento estandarizado Bl

B4
B8
Cl
C2
C3

Comprender os principios basicos dos estandares de comunicaciéns dixitais modernos

Bl
B4
B8
Cl
C2
C3
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Desefiar transmisores, receptores e equipos de medida para sistemas de comunicaciéns modernos. Bl

B4

B8

Cl

C2

C3
Contidos
Tema
Clases 1-4: Comunicaciéns MIMO - Introduccion. Ganancias da diversidad en array, espacial e do

multiplexado espacial. Modelos de canle e sinal MIMO.
- Desefio de transmisores MIMO. Principios de precodificacién para MIMO.
Codificacién espaciotemporal. Desefio de transmisores MIMO multiusuario.
- Desefo de receptores MIMO. Desefio de receptores MIMO multisuario.
- Capacidade do canal MIMO.

Clase 5: Sincronizacién y sensado espectral en - Motivacion e requisitos. Xestién do espectro. Sincronizacién en radio

radio cognitiva. cognitiva. Sensado espectral.

Clase 6: Codificacién de papel sucio. - Deseno de cédigos. Teorema de Costa. Cédigos oportunistas para baixa
SNR. Aplicacién a enlaces descendentes.

Clase 7: OFDM e alén. - Principios de OFDM. Bancos de filtros e multiportadora. Diversidade
cooperativa.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 14 29.4 43.4
Leccidon maxistral 14 57.6 71.6
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2
Informe de practicas 0 8 8

*0s datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Practicas de laboratorio As practicas de laboratorio cubrirédn diferentes aspectos das comunicaciéns MIMO. Esto permitird
aos alumnos implementar de forma préactica e extender considerablemente os conceptos vistos na
clase.

Competencias: CG1, CG4, CE1, CE2, CE3
Lecciéon maxistral O curso estruturase en diferentes temas avanzados en comunicacions dixitais, facendo fincapé en
comunicaciéns multiple-entrada multiple-salida (MIMO).

Competencias: CG1, CG4, CG8, CE1, CE2, CE3

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral ~ Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o
curso, solucionando as slas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse de forma presencial
(durante a propia sesién maxistral, ou durante o horario establecido para tutorias). O horario de
tutorias se establecerd ao principio do curso e se publicard na paxina web da asignatura.

Probas Descricion

Informe de practicas Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o
curso, solucionando as stas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse de forma presencial
(durante as sesiéns de seguimento do traballo, ou durante o horario establecido para tutorias).

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Probas de resposta longa, de Examen final con preguntas de desenvolvemento 50 Bl C1
desenvolvemento sobre o contenido da asignatura. B4 C2
B8 C3
Informe de practicas Informes das practicas que desenvolven conceptos 50 Bl C1
vistos na asignatura. B4 C2
B8 C3
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Outros comentarios sobre a Avaliacion

Requirese unha puntuacién minima do 35% con respecto ao maximo posible no exame final para aprobar a asignatura.

Naqueles casos nos que o alumno decida non realizar as tarefas de evaluacién continua, a nota final basearase
exclusivamente no exame con cuestidns sobre a materia. Esto aplica tamén & segunda convocatoria.

No caso de que o alumno non obtefia a puntuacién minima no exame final escrito, a nota final obterase usando a
férmula: 0.25*REP+0.25*TEST, onde REP é a nota obtida nos informes/memorias e TEST é a nota obtida no exame final.

En caso de informes colectivos, deberase explicitar a contribucién de cada alumno ao mesmo, e a avaliacién serd
individualizada, en funcién da devandita contribucién. O profesor podera requerir unha entrevista para determinar as
contribuciones individuais.

Unha vez que o alumno entrega algin dos entregables, estd automaticamente decidindo ser evaluado de forma continua.

Cualquera alumno que decide ser evaluado de forma continua, tera unha nota final, independentemente de se realiza o
examen final ou non.

As tarefas de evaluacién continua non poden repetirse despois das suas correspondentes datas de entrega, e son vélidas so
para o curso actual.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Jerry Hampton, Introduction to MIMO Communications, First, Cambridge University Press, 2013
Bibliografia Complementaria

Ezio Biglieri et al., MIMO Wireless Communications, First,

David Tse and Pramod Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication, First,

Ezio Bliglieri et al., Principles of Cognitive Radio, First,

Behrouz Farhang-Boroujeny, Signal Processing Techniques for Sotware Radios, Second,
Thomas Cover and Joy Thomas, Elements of Information Theory, Second,

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Tratamento de Sinal en Comunicaciéns/V05M145V01102
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Procesado de Sinal en Sistemas Audiovisuais

Materia Procesado de
Sinal en Sistemas
Audiovisuais

Cadigo V05M145V01205

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢C

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Martin Rodriguez, Fernando

Profesorado  Martin Rodriguez, Fernando

Correo-e fmartin@uvigo.es

Web http://http://faitic.uvigo.es

Descricién Nesta asignatura estudiaranse as principais técnicas de compresién e codificacién dos sinais audiovisuais,
xeral prestando especial atencién ao estandar MPEG4. Tamén se explicardn as principais caracteristicas do
estandar MPEG-7 para a descripcién e recuperacion de informacién multimedia.

Competencias

Cadigo

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefar produtos, procesos e instalaciéns en todos os dmbitos da

enxefaria de telecomunicacion.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefiaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os ambitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacién e campos multidisciplinais afins.

C1 CE1 Capacidade para aplicar métodos da teoria da informacién, a modulacién adaptativa e codificacién de canle, asi
como técnicas avanzadas de procesado dixital de sinal aos sistemas de comunicaciéns e audiovisuais.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Teradn aprendido a explotar os efectos perceptuais e a redundancia espacio-temporal para comprimir a Bl

informacion audiovisual.

B4
Cl

Comprenderase a estrutura de informacioén que contén o estdndar MPEG4 y o porqué da sla necesidade. Bl

Teranse entendido os principais procesos que sofre o sinall de audio y e o sinal de video para garantizar Bl
calidade perceptual reducindo a tasa binaria e cofieceranse os principais algoritmos incorporados nlos B4

estandares.

Cl

Teradn aprendido a manipular a informacién audiovisual para extraer metadatos e utilizalos en indexaciéon Bl

e blsquedas.

Teran entendido a estrutura e utilidade do estdndar MPEG7. Bl

Contidos

Tema

Introduccién 4 compresién e codificacién
audiovisual.

Percepcién humana, redundancia e relevancia.
Historia dos estandares de compresién.
Analise e descripcién da estrutura espacial e temporal en video.

Codificacién de video.

Estandares de compresién de video en MPEG 1, 2 y 4; H.261, H.263, H.264
(AVC).

Codificacién de audio.

Estandares de compresidn de audio en MPEG 1, 2, 4 (MP3, AAC).

Descricidn audiovisual avanzada.

MPEG7.
Descricién Audiovisual Avanzada. Organizacién do contido multimedia.
Recuperacion de informacién.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Practicas en aulas informaticas 10 30 40
Traballo tutelado 10 50 60
Leccién maxistral 8 8 16
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Probas de tipo test 1 0 1
Informe de practicas 1 7 8

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

Metodoloxia docente

Descricién
Practicas en aulas Traballo sobre conceptos concretos explicados nas sesiéns maxistrais, con axuda de aplicaciéns
informaticas informaticas. Competencias traballadas: CG1, CG4, CE1.
Traballo tutelado O traballo empeza nas sesiéns da aula de informatica. Traballo sobre os conceptos explicados e

extensiéns dos mesmos. Cada problema/traballo exténdese durante varias semanas nas que os
alumnos (en parellas), van descubrindo, pola sta conta, ou coa axuda dol profesor, qué necesitan
para resolvelo. O traballo, ou parte do mesmo, debera exponerse en publico.
Competencias traballadas: CG1, CG4, CE1.

Leccién maxistral Exposicién dos conceptos basicos da asignatura.
Competencias traballadas: CG1, CG4, CE1.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Practicas en aulas informaticas Axuda in situ e, se é necesario, tutoria previa cita. Consultas via e-mail.

Traballo tutelado Axuda in situ e, se é necesario, tutorfa previa cita. Consultas via e-mail.

Leccién maxistral Resposta de preguntas en clase e, se é necesario, tutorias.

Probas Descricion

Informe de practicas Resposta a cuestiéns sobre a sta elaboracién. No momento de corrixir as memorias,

enviase un breve informe con acertos e erros.

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Probas de tipo  Estas probas van asociadas aos conceptos explicados nas sesiéns 20 Bl C1

test maxistrais. B4

Informe de A puntuacién da tarea guiada inclie: a metodoloxia, os resultados 80 Bl Cl

practicas conseguidos, a documentacién, a seleccién de bibliografia relacionada B4

e a presentacion.

Normalmente individual. Se se fai en equipo, darase unha nota base
igual para todos pero debido a valoracién das presentaciéns a nota
individual pode ser lixeiramente distinta.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Existe un exame final na data oficial marcada en Xunta de Escola, 0 que deben presentarse aqueles alumnos que non
superaran a evaluacién continua e desexen aprobar a asignatura. Un alumno tamén pode decidir optar directamente polo
exame final e non realizar ningunha actividade de evaluacion continua. Este exame final sera calificado entre 0 e 10 puntos
e inclde todos os temas da asignatura xunto cos conceptos e técnicas explicados globalmente para os traballos tutelados.
Para aprobar, o alumno debe obter, alomenos, cinco puntos.

A evaluacién extraordinaria do mes de Xullo consistird nun exame para aqueles alumnos que non superaran nin a evaluacion
continua nin o exame final. A nota da asignatura serd a nota do exame final extraordinario. Este exame final extraordinario
serd calificado entre 0 e 10 puntos, e inclie todos os temas da asignatura. Para aprobar, o alumno debe obter alomenos
cinco puntos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Fernando Pereira and Touradj Ebrahimi, The MPEG-4 book, MSC Press Multimedia Series, Pearson Education,

Richardson, lain E. G., H.264 and MPEG-4 video compression: video coding for next generation multimedia, Wiley,
cop.,

Bibliografia Complementaria

Thiagarajan, Jayaraman, Analysis of the MPEG-1 Layer IlIl (MP3) Algorithm using MATLAB, Morgan & Claypool,

Recomendacions
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Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Comunicaciéns Multimedia/V05M145V01206

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Tratamento de Sinal en Comunicaciéns/VO5M145V01102
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Comunicacions Multimedia

Materia Comunicacions
Multimedia
Cadigo V05M145V01206

Titulacién Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2C

Lingua de Inglés

imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns
Coordinador/a Comesafia Alfaro, Pedro
Profesorado Comesafa Alfaro, Pedro

Correo-e pcomesan@uvigo.es

Web

Descricién Na materia "Comunicaciéns Multimedia" preséntanse ao alumnado conceptos basicos de teoria da
xeral informacion. Preséntanse tamén as celosias (lattices) como ferramentas de codificacion de fonte e de

codificacién de canle. Tras comentar algunhas xeneralidades acerca doutra estratexia de codificacién de
fonte como é a cuantificacién baseada en reixa (Trellis Code Quantization), tratanse alguns problemas mais
avanzados de codificacién, como son a codificacidn de fonte distribuida e a codificaciéon conxunta de fonte e
canle.

Competencias

Cddigo

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefar produtos, procesos e instalaciéns en todos os &mbitos da
enxefaria de telecomunicacion.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefiaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os ambitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacién e campos multidisciplinais afins.

C1 CE1 Capacidade para aplicar métodos da teoria da informacién, a modulacién adaptativa e codificacién de canle, asi
como técnicas avanzadas de procesado dixital de sinal aos sistemas de comunicaciéns e audiovisuais.

C4 CE4 Capacidade para desefar e dimensionar redes de transporte, difusién e distribucién de sinais multimedia.

C6 CE6 Capacidade para modelar, desefar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.

Cc8 CE8 Capacidade de comprender e saber aplicar o funcionamento e organizacién de Internet, as tecnoloxias e
protocolos de Internet de nova xeracién, os modelos de compofientes, software intermediario e servizos.

Resultados de aprendizaxe
Resultados previstos na materia Resultados de

Formacion e

Aprendizaxe
Comprende-las caracteristicas fundamentais dunha celosia, e cales das sUas propiedades debemos de B4
tener en conta ¢ afrontares un problema de codificacion de fonte ou un problema de codificacion de canle.C1
Comprender como un cédigo rexilla (Trellis code) define unha celosia e por que esta construccién é atil B4
para codificaciéon de fonte (Trellis-Code Quantization) Cl
Entende-los distintos esquemas de codificacion de fonte distribuida Bl

B4

Cl

Cc4

C8
Implementar un esquema de codificacién de fonte distribuida Bl

B4

Cl

C6

C8
Entender os distintos esquemas de codificacién conxunta de fonte y canle B4

Cl

C4

C6

C8
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Implementar un esquema de codificacién conxunta de fonte e canle Bl

B4
Cl
Cc4
C6
Comprende-las caracteristicas dos distintos tipos de distribucién de sefiais multimedia, prestando especial B1
atencién 6s esquemas de streaming c4
C6
C8
Valora-la modularidade dos novos standards de codificacién de video (especialmente MPEG-7) B1
Cc4
C6
C8
Contidos
Tema
1) Teoria de Informacion. 1) Caso discreto: Entropia. Entropia condicional. Entropia conxunta.
Informacién Mutua. Diverxencia Kullback-Leibler.
2) Caso continuo: Entropia. Entropia condicional. Entropia conxunta.
Informacién Mutua. Diverxencia Kullback-Leibler.
3) Desigualdade de Jensen.
4) Shaping gain.
2) Celosias Definicién

)
)
) Propiedades Basicas

) Cuantificador Lloyd-Max
) Trellis Code Quantization
)
)
)
)

3) Codificacion de fonte avanzada

4) Codificacion de fonte distribuida Codificacién sen pérdidas
Codificacién con pérdidas
Principio de separabilidade de Shannon

Esquemas particulares de codificacién conxunta

1
2
1
2
1
2
5) Codificacion conxunta de fonte e canle 1
2

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 13 44 57
Leccién maxistral 15 30 45
Informe de practicas 0 21 21
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2

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

Metodoloxia docente
Descricién

Practicas de laboratorio 13 horas de practicas sobre PC. Realizacién de simulaciéns computacionais. O alumno simulara
nunha linguaxe de cdlculo numérico (tipo Matlab) os esquemas considerados na materia.

Competencias: CG1, CG4, CE1, CE4, CE6, CES.
Leccién maxistral 15 horas de clases tedricas onde se intercalaran casos practicos. Ademais, propondranse
problemas para a sUa resolucién de forma auténoma.

Competencias: CG1, CG4, CE1, CE4, CE6, CE8.

Atencion personalizada

Probas Descricion
Informe de practicas Facilitarase aos alumnos comentarios individualizados dos informes realizados.
Avaliacion
Descricion Cualificacion Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Practicas de laboratorio Realizacién de programas de simulaciéon numérica. 30 Bl Cl
B4 Cc4
C6
C8
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Informe de practicas Memorias das practicas realizadas no laboratorio e 10
informes de temas relacionados coas mesmas.
Probas de resposta longa, de Realizacién de exame final. 60

desenvolvemento

Bl

Bl

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para gue se realice a media ponderada das distintas calificaciéns (correspondente a avalizacion continua), serd necesaria a
entrega de cada unha das tarefas indicadas. Ademas, deberase obtener polo menos 0 40% da calificacion maxima no exame
final e un 40% da calificacién maxima nas practicas. No caso de que non se alcances estes umbrais a calificacidn final serd o

minimo da nota do exame final e a nota das practicas (ambas sobre 10).

Tédalas probas desenvolveranse de forma individual.

Aqueles alumnos que decidan optar por avaliacién final deberan realizar o exame de cuestiéns de respostas

longas/desenvolvemento mencionado, asi coma un exame practico; a complexidade de este Ultimo sera similar 4 realizacion

das practicas feitas polos alumnos de avaliacién continua.

As mesmas normas son aplicabeis 4 segundda convocatoria.

Se algun estudiante incurrise en copia/plaxio nalguna das partes consideradas na avaliacién descrita no cuadro anterior,

serd automaticamente suspenso na convocatoria correspondente.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Cover and Thomas, Elements of information theory, Wiley,

Bibliografia Complementaria

Articulos cientificos especificados por el profesorado,

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Tratamento de Sinal en Comunicacions/V05M145V01102

Outros comentarios

Ainda que esta asignatura non ten unha serie de prerrequisitos obrigatorios, faise altamente desexable que o alumno tenha

una base minima nos seguiente campos:

- Estatistica

- Procesado do sinal.

- Codificacién de canle

- Codificacién de fonte.

- Redes e protocolos telematicos.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Comunicacions Opticas

Materia Comunicacions
Opticas
Cadigo V05M145V01207

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2C

Lingua de Inglés

imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns
Coordinador/a Curty Alonso, Marcos
Profesorado  Curty Alonso, Marcos

Correo-e mcurty@com.uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién Revisanse, en primeiro lugar, os fundamentos fisicos da tecnoloxia de fibra dptica: propagacién en fibra e

xeral dispositivos épticos tanto activos como pasivos. A continuacion, describense distintos sistemas avanzados de
transmisién por fibra e de redes épticas, e introdldcense os fundamentos técnicos de andlises e desefio dos
mesmos.

Competencias

Cadigo

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefar produtos, procesos e instalaciéns en todos os dmbitos da
enxefaria de telecomunicacién.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefiaria 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 aplicacion dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
conecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C13 CE13 Capacidade para aplicar cofiecementos avanzados de fotdnica e optoelectrdnica, asi como electrénica de alta
frecuencia.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

1. Coflecemento funcional dos dispositivos fotdnicos esenciais de comunicaciéns 6pticas: fontes LED e B4

laser, fotodetectores, moduladores electrodpticos e de electroabsorcién, acopladores, circuladores, AWG, C13

amplificadores de fibra, amplficadores dpticos de semiconductor, filtros dpticos, e fibras monomodo,

multimodo e multintcleo.

2. Cofilecemento dos modelos de ruido nos subsistemas transmisor, amplificador e receptor, e capacidade B4

de calcular o seu impacto en termos de relacién sinal-ruido e probabilidade de erro. C13
3. Cofiecemento dos formatos basicos de transmisidn dixital por fibra dptica, e de transmisién analéxica B4
en sistemas fibra-radio. C13
4. Cofecemento dalguns sistemas avanzados de transmisién por fibra: novos formatos de modulacién, B4
sistemas coherentes, sistemas non lineais e xestidon da dispersion. B8
C13
5. Cofiecementos das tecnoloxias especificas de redes dpticas WDM e DWDM, e opcidns de desefio das Bl
mesmas. B4
C13
6. Cofiecemento das topoloxias de redes dpticas de longa distancia, metropolitanas e rexionais, e de Bl
acceso. B4
C13
7. Cofiecementos de seguridade en transmisién e redes dpticas. B4
B8
C13
8. Coflecementos de sistemas non guiados IR e visibles. B4
B8
C13
Contidos
Tema
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1. Introducién aos sistemas de comunicaciéns
oOpticas guiadas

1.1. Razéns para a transmisién optica

2. Fundamentos das comunicaciéns 6pticas

2.1. Propagacién non monocromatica en fibras dpticas lineais.

2.2. Dispositivos activos bdsicos: laser, LED, fotodetector, modulador EOM
e amplificador éptico de fibra dopada.

2.3. Dispositivos pasivos bdsicos: acopladores, splitters e filtros.

3. Dispositivos dpticos avanzados

3.1. Dispositivos activos: SOA, laser de fibra e amplificadores Raman.

3.2. Dispositivos pasivos: AWG, gratings, circuladores, fibras de plastico e
fibras multindcleo.

4. Fendmenos non lineais en fibras e xestion da
dispersién

4.1. Dispersion de Raman Estimulada
4.2. Dispersion de Brillouin Estimulada

4.3. Xestién da dispersién

5. Sistemas dixitais ETDM

5.1. Introducién
5.2. Sistemas ETDM con amplificadores dpticos

5.3. Compensacién da dispersién en sistemas ETDM

6. Sistemas épticos avanzados

6.1. Sistemas radio-fibra

6.2. Sistemas coherentes e novos formatos.

7. Redes Opticas

7.1. Sistemas WDM e DWDM
7.2. Tecnoloxias de conmutacion.
7.3. Conversores de lonxitude de onda.

7.4. Seguridade nas redes dpticas

Practica 1. Dispersién en fibra multimodo

Caracterizacién da dispersién intermodal e intramodal dunha fibra
multimodo de indice gradual

Practica 2. Modulador Electro-6ptico (EOM)

Caracterizacion dun EOM

Practica 3. Sistemas DWDM

Caracterizacién de sistemas DWDM traballando en terceira xanela

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 18 54 72
Practicas de laboratorio 6 6 12
Estudo de casos/andlises de situacidns 2 12 14
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 12 14
Probas de resposta curta 1 5 6
Estudo de casos/analisis de situaciéns 1 6 7

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos principais de cada tema. Na clase maxistral non se
comentan todos os contidos que son materia de exame. O alumno debe tomar como referencia dos
contidos de exame os apartados do libro/apuntes proporcionados polo profesor e que se indican no
documento/guia de cada tema. Traballo persoal e/ou en grupo posterior do alumno repasando os
conceptos vistos na aula e ampliando os contidos tomando como referencia a guia de cada tema.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CG1, CG4, CG8 e CE13.

Practicas de laboratorio Estudo experimental de diversos dispositivos épticos e de sistemas de comunicaciéns dpticas.
Traballo persoal previo do alumno na preparacién das practicas. Para iso utilizard a documentacién
proporcionada previamente polo profesor, asi como repasara os conceptos tedricos relacionados.
Ao comezo de cada sesién o profesor podera solicitar ao alumno un pegueno resumo dos conceptos
principais relacionados coa practica a realizar. Identificacién de dubidas que se resolveran en
tutorias personalizadas. (véxase practicas 1-3 en contidos da materia).

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CG4, CG8 e CE13.
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Estudo de casos/andlisesTratase de actividades que complementan as lecciéns maxistrais e permiten unha mellor
de situaciéns comprension dos conceptos expdsitos.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CG1, CG4, CG8 e CE13.

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Os estudantes terdn ocasion de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor no
horario que os profesores establezan para ese efecto a principio de curso e que se publicard
na paxina web da materia.

Practicas de laboratorio Os estudantes teran ocasion de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor no
horario que os profesores establezan para ese efecto a principio de curso e que se publicard
na paxina web da materia.

Estudo de casos/andlises  Os estudantes teran ocasién de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor no
de situaciéns horario que os profesores establezan para ese efecto a principio de curso e que se publicara
na paxina web da materia.

Avaliacion
Descricién Cualificacion  Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Probas de resposta longa, de Proba final na que se avaliaran todos os contidos da 30 Bl C13
desenvolvemento materia. B4
B8
Probas de resposta curta Ao finalizar as practicas de laboratorio, o alumno 50 B4 C13
realizard unha proba puntuable sobre os cofiecementos B8
adquiridos nestas sesions (20%).
Asi mesmo, antes de comezar o tema 5 da materia, 0
alumno realizard unha proba puntuable (30%) sobre os
contidos dos catro primeiros temas.
Estudo de casos/analisis de Avaliase o traballo realizado polo alumno no estudo de 20 Bl C13
situaciéns €asos expostos en clase. B4
B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién: avaliacién continua e avaliacién ao final do
cuadrimestre.

Na terceira semana de clase o alumno debe decidir se opta por avaliacién continua ou non. Por defecto, considerarase que o
alumno opta por avaliacién continua a non ser que este indiquelle por escrito ao profesor o contrario.

Avaliacion continua:

A avaliacién continua comprende unha serie de tarefas que se realizan ao longo do cuadrimestre (70%) e unha proba de
resposta longa (30%) que se realiza o dia que corresponda de acordo co calendario de exames oficial. Estas tarefas
comprenden (a) a realizacién dunha proba de resposta curta relacionada coas practicas de laboratorio (20%), que se
realizara ao finalizar a Ultima sesién de laboratorio, e cos catro primeiros temas da materia (30%) que se realizara antes de
comezar o tema 5, e (b) a participaciéon do alumno nas actividades realizadas no estudo de casos (20%) o cal se avaliara na
sétima semana do curso. As actividades relacionadas co estudo de casos se poderan facer en grupos de estudantes. Neste
caso, a nota de cada estudante nesta tarefa sera a nota do grupo. Estas tarefas non son recuperables, é dicir, se un alumno
non pode cumprilas no prazo estipulado o profesor non ten a obrigacién de repetilas e unicamente seran validas para o
curso académico no que se realicen.

Asi mesmo, aqueles alumnos que decidan optar por avaliacién continua deberan, para poder superar a materia: (a) realizar
polo menos 2 das 3 practicas de laboratorio hardware; (b) obter, polo menos, 8 puntos sobre 20 no estudo de casos; (c)
obter, polo menos, 12 puntos sobre 30 na proba de resposta longa; e (d) obter un minimo de 50 puntos en total contando
todas as actividades do curso. A nota final daqueles alumnos que non superan estes minimos esixidos para poder aprobar a
materia mediante avaliacién continua calcularase como o minimo entre: (i) o nimero total de puntos obtido polo alumno
contando todas as actividades do curso, e (ii) 40 puntos.

A eleccién de avaliacién continua implica necesariamente que o alumno se presentou, con independencia de que asista ou
non & proba de resposta longa.
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Avaliacion ao final do cuadrimestre:

Ademais do sistema de avaliacién continua descrito anteriormente, o alumno pode optar por realizar un Unico exame final
sobre a totalidade dos contidos da materia (100%). O profesor poderalle esixir ao alumno a entrega de tarefas adicionais, as
cales lle serdn notificadas na cuarta semana do curso e deberan ser entregadas o dia do exame final. Para poder aprobar a
materia o alumno deberd obter, polo menos, 50 puntos sobre 100 contando o exame final e as tarefas adicionais.

Avaliacion no mes de Xullo:

Aqueles estudantes que optaron por un sistema de avaliacién continua e cumpren os requisitos (a) e (b) mencionados arriba
poderdn, se asi 0 desexan, conservar a nota obtida nas tarefas de avaliacion continua (70%) e realizar unha proba de
resposta longa (30%). Para poder superar a materia, estes alumnos deberan obter, polo menos, 12 puntos sobre 30 na
proba de resposta longa, e obter un minimo de 50 puntos en total contando todas as actividades do curso.

Alternativamente, estes alumnos poderdn tamén optar por realizar un Unico exame final sobre a totalidade dos contidos da
materia (100%). En caso de querer ser avaliado mediante un exame final, estes alumnos deberan comunicar esta decisién
ao profesor cunha antelacién minima dun mes respecto da data programada para a realizaciéon do exame final. En caso
contrario, considerarase que o alumno opta por unha proba de resposta longa.

O resto de alumnos (isto é, aqueles que optaron por un sistema de avaliacién continua e non cumpren os requisitos (a) e (b),
e aqueles estudantes que optaron por realizar un Unico exame final) seran avaliados mediante un Gnico exame final sobre a
totalidade dos contidos da materia (100%).

No caso de realizar un Unico exame final, o profesor poderalle esixir asi mesmo ao alumno a entrega de tarefas adicionais,
as cales lle seran notificadas con, polo menos, un mes de antelacién respecto da data de celebracién do exame final e
deberan ser entregadas o dia de celebracién do mesmo. Para poder aprobar a materia o alumno debera obter, polo menos,
50 puntos sobre 100 contando o exame final e as tarefas adicionais.

En caso de deteccién de plaxio nalglin dos traballos/probas realizadas nas evaluaciéns arriba indicadas, a calificacién final
da materia serd de "suspenso (0)" e os profesores comunicaran & direccién da escola o asunto para que tome as medidas
gue considere oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

J. Capmany, F. ). Fraile Peldez y ). Marti, Fundamentos de Comunicaciones Opticas, 2a Edicidn, Sintesis, 2001
J. Capmany, F. ). Fraile Peldez y ). Marti, Dispositivos de Comunicaciones Opticas, 1a Edicion, Sintesis, 1999
Bibliografia Complementaria

G. P. Agrawal, Fiber-Optic Communication Systems, 4a Edicién, Wiley-Interscience, 2010

G. Keiser, Optical Fiber Communications, 5a Edicion, McGraw-Hill, 2014

J. Capmany y B. Ortega-Tamarit, Redes Opticas, 1a Edicién, Universidad Politécnica de Valencia, 2006

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Electrénica e Foténica para Comunicacions/V05M145V01202
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Antenas
Materia Antenas
Cadigo VO5M145Vv01208
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lingua de Inglés
imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns
Coordinador/a Diaz Otero, Francisco Javier
Profesorado  Diaz Otero, Francisco Javier

Correo-e fidiaz@com.uvigo.es

Web

Descricién A materia dedicase ao estudo de antenas e abarca desde as bases electromagnéticas ata o desefio practico
xeral das mesmas, pasando polos modelos de analises e simulacién do comportamento das antenas.

Competencias

Cadigo

A2 CB2 Que os estudantes saiban aplicar os cofilecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sla
area de estudo.

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

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 innovacidn en todos os dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion e campos multidisciplinais afins.

C2 CE2 Capacidade para desenvolver sistemas de radiocomunicaciéns: desefio de antenas, equipos e subsistemas,
modelado de canles, calculo de enlaces e planificacién.

C3 CE3 Capacidade para implantar sistemas por cable, lifia, satélite en &mbitos de comunicaciéns fixas e mébiles.

C5 CE5 Capacidade para desefar sistemas de radionavegacién e de posicionamento, asi como os sistemas radar.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Comprender as bases electromagnéticas dos fendémenos de radiacion e recepcion de sinais por medio das A4

antenas B4
Cofecer os principais pardmetros que caracterizan o comportamento das antenas transmisoras e A4
receptoras B4
C2
C3
C5
Cofiecer os distintos tipos de antenas segundo as sUas aplicaciéns e as suas frecuencias de A4
funcionamento B4
C2
C3
C5
Ser capaces de entender e desenvolver modelos que permitan simular o comportamento das antenase A4
predicir os seus pardmetros caracteristicos B4
C2
C3
C5
Ser capaces de afrontar exercicios de desefio de antenas para unhas especificaciéns determinadas A2
A4
B4
c2
C3
C5
Contidos
Tema
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1. Fundamentos electromagnéticos das antenas 1.1 Xeneralidades

Competencias relacionad

as: CE2, CE3, CE5 1.2 Fendmeno de radiacion electromagnética
1.3 Propiedades do campo de radiacion
1.4 A antena en transmision
1.5 A antena en recepcidén
1.6 A antena en sistemas de comunicacions e de radar

2. Modelado de antenas
Competencias relacionad

2.1 Antenas lineais
as: CB4, CG4 2.2 Antenas de apertura
2.3 Arrays

3. Tipos de antenas
CB4, CG4, CE2, CE3, CE5

3.1 Antenas de fio
3.2 Antenas impresas e de ranura
3.3 Bucinas, lentes e reflectores

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Lecciéon maxistral 15 15 30
Resolucién de problemas 3 6 9

Estudo de casos/analises de situacions 8 24 32
Practicas auténomas a través de TIC 0 26 26

Probas de resposta curta 1 6 7

Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 1 6 7
simuladas.

Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 12 14

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.
Cobre as competencias CB2, CE2, CE3, CE5

Resolucién de
problemas

Formulanse problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe desenvolver as
soluciéns adecuadas 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. Complemento da lecciéon maxistral.

Cobre as competencias CB2, CG4, CE2.

Estudo de casos/analises
de situaciéns

Anélise dun feito, problema ou suceso real coa finalidade de cofiecelo, interpretalo, resolvelo, xerar
hipdtese, contrastar datos, reflexionar, completar cofiecementos, diagnosticalo e adestrarse en
procedementos alternativos de solucién.

Cobre as competencias CB2, CG4, CE2, CE3, CE5.

Practicas auténomas a
través de TIC

Actividades de aplicacion dos cofiecementos a situacidns concretas e de adquisicion de habilidades
bésicas e procedimentais relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense a través do
TIC de maneira auténoma.

Cobre as competencias CB2, CB4, CG4, CE2.

Atencion personalizad

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

Atencion presencial mediante a resolucién de dibidas ou cuestidns plantexadas
polos estudantes

Resolucién de problemas Atencién presencial nas clases adicadas ao efecto e mediante as horas de tutorias
habilitadas a tal efecto

Estudo de casos/anélises de Atencidn presencial nas clases adicadas ao efecto e mediante as horas de tutorias

situaciéns habilitadas a tal efecto

Practicas autdnomas a través de TIC Atencion mediante as horas de tutorias habilitadas a tal efecto e a través do correo

electrdnico e foros de Faitic.

Avaliacion

Descricién Cualificacién Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe

Probas de resposta curta Preguntas conceptuais sobre o temario. 10 A2
Probas practicas, de execucién Valorarase a calidade das memorias presentadas, a 60 A2
de tarefas reais e/ou simuladas. participacién e actitude demostrada nas practicas presenciais, A4

asi como a presentacion oral do traballo.
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Probas de resposta longa, de  Exame final: Proba para avaliaciéon das competencias que inclie 30 A2
desenvolvemento preguntas abertas sobre un tema. Os alumnos deben A4
desenvolver, relacionar, organizar e presentar os cofiecementos
gue tefien sobre a materia nunha resposta extensa a unha
situacion practica exposta.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién: avaliacién continua e avaliacién ao final do
cuadrimestre.

1. AVALIACION CONTINUA

O sistema de avaliacion continua consistira en:

e Unha proba de resposta curta que se realizard en clase aproximadamente na metade do periodo docente. Valoracién
10%. Puntuacién EC1, cun maximo de 1 punto.

e Un exercicio de desefio de antenas para unha aplicacién concreta. Realizarase fundamentalmente de forma
auténoma mediante ferramentas de simulacién. O estudante elaborard unha memoria que entregard e presentara en
clase ao final do cuadrimestre. Puntuacién EC2, cun maximo de 6 puntos. Os 6 puntos deste exercicio distribuiranse
asi: 2 puntos pola participacién activa nas sesidns presenciais (en grupos C) dedicadas aos desefios e & sla
presentacion e discusién; 2 puntos pola calidade da solucién proposta; 1 punto pola calidade da memoria
presentada; e 1 punto pola calidade da presentacién oral.

e Un exercicio de resposta longa no que se resolveran problemas de analises e desefio de antenas para aplicaciéns
concretas. Realizarase o mesmo dia fixado para o exame final ordinario da materia. Valoracién 30%. Puntuacién EC3,
cun maximo de 3 puntos.

e As probas de avaliacién continua non son recuperables, é dicir, se un alumno non pode cumprilas no prazo estipulado
o profesor non ten obrigacién de repetirllas.

o A nota final de avaliacién continua (EC) calcularase como a suma das puntuaciéns obtidas no tres probas
planificadas: EC=EC1+EC2+EC3.

o A cualificacion obtida nas tarefas avaliables (EC) sera valida tan sé para o curso académico no que se realicen.

e Enténdese que un alumno se acolle a este sistema de avaliacién cando realizou a primeira proba, entregado a
memoria da segunda e realizado a correspondente presentacién oral. Neste momento o estudante xa se considerara
ademais como presentado.

2. AVALIACION FINAL DE CUADRIMESTRE
Consistira en:

e Un exame final que avaliara as competencias CB2, CG4, CE2, CE3, CE5. Valoracion 40%. Puntuacién EF1, cun
maximo de 4 puntos.

e 0 mesmo dia do exame o estudante entregard a memoria dun desefio de antenas previamente asignado.
Emprazardselle a unha presentacion oral en sesién plblica no prazo mais breve posible respectando a
compatibilidade con outros exames do mesmo curso e titulacién. Puntuacién EF2, cun maximo de 6 puntos.

e As cualificacidns parciais EF1 e EF2 poderan conservarse s ata a convocatoria de Xullo dentro do mesmo curso.

3. RECUPERACION NA CONVOCATORIA DE XULLO
Seguird o mesmo procedemento que a avaliacién ao final do cuadrimestre.

e Os estudantes, se asi 0 desexan comunicandoo antes de empezar o exame, poderan conservar a sta nota previa da
parte EF1 (ou alternativamente EC3+EC1) ou ben da parte EF2 (ou EC2).

OBSERVACIONS:
Antes da realizacién ou entrega de cada proba indicarase a data e procedemento de revisién das cualificaciéns obtidas , que
seran publicas nun prazo razoable de tempo.

e Considérase presentado a todo alumno que se presente a calquera dos dous exames finais. Asi mesmo considerarase
presentado a quen se acolla ao sistema de avaliacién continua nos termos descritos anteriormente.

o Considérase que a materia estd aprobada se a nota final é igual ou superior a 5.

Bibliografia. Fontes de informacion
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Bibliografia Basica

C. A. Balanis, Advanced Engineering Electromagnetcis, 2, Wiley, 2005

C. A. Balanis, Antenna Theory and Design, 4, Wiley, 2016

W.L.Stutzman,G.A.Thiele, Antenna Theory and Design, 3, Wiley, 2013

Bibliografia Complementaria

R.S.Elliot, Antenna Theory and Design, 1, Prentice Hall, 1981

R.E.Collin, Antennas and Radiowave Propagation, 1, Mc Graw Hill, 1985

P.S.Kildal, Foundations of Antenas. A Unified Approach, 1, Studentlitteratur,

T.A. Milligan, Modern Antenna Design, 2, Wiley, 2005

Recomendacions

Materias que continian o temario

Comunicacions Mébiles e sen Fios/V05M145V01313
Satélites/V05M145V01311
Sistemas de Radio en Banda Larga/V05M145V01312

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Laboratorio de Radio/VO5M145V01209

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Radio/VO5M145V01103
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Laboratorio de Radio

Materia Laboratorio de
Radio

Cadigo VO05M145V01209

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2C

Lingua de Inglés

imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Torio Gdmez, Pablo

Profesorado  Torio Gémez, Pablo

Correo-e ptorio@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién *Intensificacién no cofilecemento dos diversos sistemas de radio aplicando unha metodoloxia practica de
xeral analise e sintese

Competencias

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 investigacion.

A2 CB2 Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sUa
area de estudo.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacion dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en &mbitos novos ou pouco
conecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C2 CE2 Capacidade para desenvolver sistemas de radiocomunicaciéns: desefio de antenas, equipos e subsistemas,
modelado de canles, calculo de enlaces e planificacién.

C3 CE3 Capacidade para implantar sistemas por cable, lifia, satélite en &mbitos de comunicaciéns fixas e mébiles.

C5 CE5 Capacidade para desefar sistemas de radionavegacién e de posicionamento, asi como os sistemas radar.

C13 CE13 Capacidade para aplicar cofecementos avanzados de foténica e optoelectrdnica, asi como electrénica de alta
frecuencia.

Resultados de aprendizaxe
Resultados previstos na materia Resultados de

Formacién e

Aprendizaxe
* Cofiecer a instrumentacién basica para medidas de *radiofrecuencia, microondas, Al
*milimétricas e *sub-*milimétricas. A2

B8

C2

c3

C5

C13
* Coflecer as principais configuracidéns para medidas dos parametros Al
caracteristicos dos distintos *subsistemas: medida de *impedancia e de transmisién e A2
reflexién, factor de ruido, marxe dindmica, e niveis de campo. B8

C2

C3

C5

C13
* Cofecer as técnicas de caracterizacién experimental dos mecanismos de propagacion Al
de sinais. A2

B8

C2

C3

C5

C13

Contidos
Tema
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Os estudantes realizaran algunhas das seguintes
practicas:

1. Instrumentacién basica.

2. Medidas de elementos activos.

- Medida de pardmetros de transmision e
reflexion en *cuadripolos

- Medida do factor de ruido

- Medida de pardmetros de receptores (ruido,
selectividade, sensibilidade, marxe dindmica....)
- Efecto do *LNA na sensibilidade do receptor e
con iso medida de propagacion.

- Medida de *amplificadores de potencia de *RF:
eficiencia, ganancia,...

- Medida de pardmetros de *osciladores.

3. Medida de elementos pasivos

- Medida de *filtros pasivos de *RF: perdas,
selectividade,....

- Medida da frecuencia de corte dunha *guiaonda
- Medida de antenas: *diagramas, ganancia e
axusto electromagnético.

- Medida de elementos comins de microondas:
*circuladores, *acopladores *direccionales,...

4. Medidas de propagacion.

- Medida de *atenuacion coa distancia

- Medida de *atenuacion con obstaculos. Analise
dos fendmenos de transmisién e reflexion.

- Estudo estatistico da variabilidade do sinal

5. Uso dun radar.

6. Medidas de compatibilidade electromagnética.
7. Medidas en bandas *milimétricas e *sub-
*milimétricas.

8. Desefio, montaxe e medida dun *LNA

9. Desefio, montaxe e medida dun *oscilador de
*RF,

10. *Modulaciones analdxicas

11. *Modulaciones dixitais

11. *Analizadores de redes

12. Software *Defined Radio (*SDR)

13. Televisién dixital terrestre (*DVB-*T)

14. Radio Dixital Mundial (*DRM)

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Estudo de casos/analises de situacidons 2 10 12
Practicas de laboratorio 22 65 87
Leccién maxistral 4 20 24
Probas de resposta curta 2 0 2

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

Metodoloxia docente
Descricién

Estudo de casos/anélisesDemostracions practicas. CB1, CB2, CG8, CE2, CE3, CE5, CE13.

de situaciéns

Practicas de laboratorio Montaxe e medida de circuitos e sistemas de telecomunicacién. Empregando instrumental
especializado. CB1, CB2, CG8, CE2, CE3, CE5, CE13.

Leccién maxistral Explicacion das bases tedrico-practicas do traballo a desenvolver polo alumno no laboratorio. CB1,
CB2, CG8, CE2, CE3, CE5, CE13.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion
Practicas de Poderanse solucionar dubidas nas tutorias do profesorado. Estas tutorias realizaranse: *
laboratorio Individualmente ou en grupos reducidos (tipicamente cun maximo de 2-3 persoas). * Salvo que se

indique o contrario, previa cita co profesor ou profesora correspondente. A cita solicitarase e
acordara por correo electrdénico, preferentemente nos horarios e lugar reservados oficialmente.
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Leccién maxistral Poderanse solucionar dubidas nas tutorias do profesorado. Estas tutorias realizaranse: *
Individualmente ou en grupos reducidos (tipicamente cun maximo de 2-3 persoas). * Salvo que se
indique o contrario, previa cita co profesor ou profesora correspondente. A cita solicitarase e
acordara por correo electrénico, preferentemente nos horarios e lugar reservados oficialmente.

Estudo de Poderanse solucionar ddbidas nas tutorias do profesorado. Estas tutorias realizaranse: *
casos/analises de Individualmente ou en grupos reducidos (tipicamente cun maximo de 2-3 persoas). * Salvo que se
situaciéns indique o contrario, previa cita co profesor ou profesora correspondente. A cita solicitarase e

acordard por correo electrénico, preferentemente nos horarios e lugar reservados oficialmente.

Avaliacion
Descricion Cualificacion Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Practicas de laboratorio Practicas de laboratorio 50 C2

C3

C5

C13
Probas de resposta curtaProbas de resposta curta 50 Al B8

A2

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Seguindo as directrices propias da titulacién ofrecerase a quen curse esta materia dous sistemas de avaliacién:

AVALIACION CONTINUA, que é o método recomendado e ao redor do cal se organizan as actividades docentes, e unha
opcién de AVALIACION NON CONTINUA, que soamente se recomenda haquelas situaciéns nas que resulta imposible seguir o
sistema recomendado.

AVALIACION CONTINUAA avaliacién continua consta das probas que se detallan a continuacién:* Practicas de laboratorio.
Avaliacién en grupo (Peso: 50%)* Proba de resposta curta. Avaliacién individual (Peso: 50%)

A asistencia a estas practicas de laboratorio considérase obrigatoria.

Con valoracién en grupo, todos os compofientes do grupo terdn a mesma calificacién, sempre e cando a sUa aportacién nas
sesions de asistencia obrigatoria sexa razonablemente similar.

AVALIACION NON CONTINUAA avaliacién non continua consta das probas que se detallan a continuacién:* Exame sobre
practicas de laboratorio. Avaliacién individual (Peso: 50%)* Proba de resposta curta. Avaliaciéon individual (Peso: 50%)
Convocatoria extraordinaria:A persoa que fose avaliada por Avaliacién Continua pode optar entre duas posibilidades o
mesmo dia do exame:* Realizar de novo a Proba de resposta curta na data oficial asignada polo Centro e ser avaliada
segundo o estipulado para o sistema de [JAVALIACION CONTINUA[].* Ser avaliada cun Unico exame final na data oficial
asignada polo Centro, segundo o estipulado para o sistema de [JAVALIACION NON CONTINUA[.A persoa que NON fose
avaliada por Avaliacién continua:* Serd avaliada cun Unico exame final na data oficial asignada polo Centro, segundo o
estipulado para o sistema de JAVALIACION NON CONTINUA[.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Walter Tuttlebee, Software defined radio : Enabling technologies,
Fugin Xiong, Digital modulation techniques,

Bibliografia Complementaria

Ulrich Reimers, DVB : The family of international standards for digital video broadcasting,
M. E. Van Valkenburg, Network analysis,

Wes Hayward, Introduction to radio frequency design,

George Brown, Radio and electronics cookbook,

John Davies, Newnes radio and RF engineer's pocket book,

Y.T. Lo, S.W. Lee, Antenna handbook,

Rajeswari Chatterjee, Antenna theory and practice,

Yi Huang, Kevin Boyle, Antennas : from theory to practice,

Walter C. Johnson, Transmission lines and networks,

Brian C. Wadell, Transmission line design handbook,

Recomendacions

Materias que contintan o temario
Comunicaciéns Mdbiles e sen Fios/V05M145V01313
Satélites/V05M145V01311

Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V01312

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Antenas/V05M145V01208
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Comunicaciéns Opticas/V05M145V01207
Electrénica e Fotdnica para Comunicaciéns/V05M145V01202

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Radio/VO5M145V01103
Tratamento de Sinal en Comunicacions/V05M145v01102
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Enxefaria de Internet

Materia Enxefiaria de
Internet
Cadigo V05M145V01210

Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacion

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2C
Lingua de Castelan

imparticiéon

Depart

amento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel

Profesorado Ferndndez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web

http://faitic.uvigo.es

Descricién Enxefiarfa de Internet presenta e analiza o estado da arte acerca da construcién, operacién e configuracién de

xeral

sistemas distribuidos en Internet. Cobre o estudo de técnicas avanzadas de codificacién, a conmutacién
definida por software, a transmisién e enxefaria de trafico multitraxecto, a arquitectura e problemas técnicos
dos centros de datos e as técnicas contemporaneas de virtualizacién de infraestruturas e de servizos. Prepara
aos estudantes para a innovacion e a investigacién no campo da enxefaria de redes de computadores.

Competencias

Cddigo

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.

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefar produtos, procesos e instalacidéns en todos os &mbitos da
enxefaria de telecomunicacion.

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.

B12 CG12 Posuir habilidades para a aprendizaxe continuada, autodirixida e auténoma.

C4 CE4 Capacidade para desefar e dimensionar redes de transporte, difusion e distribucién de sinais multimedia.

C6 CE6 Capacidade para modelar, desefiar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.
Cc7 CE7 Capacidade para realizar a planificacién, toma de decisiéns e empaquetamento de redes, servizos e aplicaciéns
considerando a calidade de servizo, os custos directos e de operacién, o plan de implantacién, supervision, os
procedementos de seguridade, o escalado e 0 mantemento, asi como xestionar e asegurar a calidade no proceso de

desenvolvemento.

Cc8 CE8 Capacidade de comprender e saber aplicar o funcionamento e organizacién de Internet, as tecnoloxias e

protocolos de Internet de nova xeracién, os modelos de compofientes, software intermediario e servizos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacioén e
Aprendizaxe

Cofiecer e saber aplicar as técnicas avanzadas de codificacién de canle. B4

C4
C6

Comprender o funcionamento e as caracteristicas dos sistemas distribuidos en Internet. Saber utilizar os B1
sistemas de conmutacién avanzados. B4

C4
C6
c7
C8

Saber analizar e utilizar técnicas de transmisién multitraxecto e de control de congestién en distintos tiposA5
de redes. B4

B8
C4
C6
c7
C8
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Comprender o disefio, o funcionamiento e o rendimiento dos grandes centros de datos . A5

Comprender os principios de virtualizacién de redes e servizos. Saber elixir os métodos de asignacién de A5
recursos, comparar arquitecturas de sistemas e comprender a economia dos sistemas virtualizados. Bl

Contidos

Tema

1. O ecosistema Internet

1.1 Tecnoloxia. Normalizacién. Prospectiva
1.2 Provisién de servizos
1.3 Economia de Internet

2.Codificacion de canle avanzada

2.1 Capacity-approaching codes
2.2 Capacity-achieving-codes
2.3 Network coding

2.4 Erasure coding

3. Interconexién de centros de datos

3.1 Arquitecturas de centros de datos
3.2 Conmutacidn eficiente

4. Protocolos para centros de datos

4.1 Virtual bridges
4.2 Extension de VLAN
4.3 Tunneling

5. Redes definidas por software

5.1 Redes definidas por software
5.2 Virtualizacién de funciéns de rede

6. Asignacién de recursos

6.1 Asignacién de recursos cloud
6.2 Reparto de carga
6.3 Estratexias aleatorizadas e éptimas

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 13 26 39
Practicas de laboratorio 14 56 70
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2
Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 1 0 1
simuladas.

Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 13 13

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Leccidn maxistral

Exposicién descritiva de conceptos, técnicas, problemas e solucidns do estado da arte na disciplina.

Enfase na capacidade critica para avaliar os modelos, as decisiéns e o funcionamento dos sistemas

baixo estudo.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CB5, CG1, CG4, CG8, CG12, CE4, CE5, CE7 e

CES8.

Practicas de laboratorio

Execucién dun proxecto de enxefiaria a escala: desefio, planificacién, costes, dimensionamento,

configuracién e probas, posta en marcha e mantemento dunha infraestrutura de cloud computing.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CB5, CG1, CG4, CG8, CG12, CE4, CE5, CE7 e

CES8.

Atencidn personalizada

Metodoloxias Descricion
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Leccién maxistral Resolucién de dudas, orientacién sobre os contidos, recomendacién de bibliografia, resolucién de
exercicios. Tutorfa individual aos alumnos sobre calquera das cuestiéns anteriores.

Practicas de laboratorio Resolucién de dudas practicas sobre o desefio, instalacién, configuracién ou desenvolvemento do
software que constitle o proxecto practico. Atencién individual.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Probas de resposta longa, de Exame escrito, sen libros nin material de apoio, de dUas horas de 50 Bl C4
desenvolvemento duracidn. Os alumnos responderan cuestiéns de caracter B4 Cé6
conceptual e léxico sobre calquera dos sistemas, compofientes, B8 c7
algoritmos ou tecnoloxias que se cubriron nas sesidns maxistrais. B12 (8
Probas practicas, de Probas operativas e de rendemento do proxecto de enxefaria. 30 A5 Bl Cc4
execucién de tarefas reais  Avaliacién critica das solucidns técnicas, as decisiéns de desefio B4 C6
e/ou simuladas. e a completitude do proxecto presentado. Desenvolveranse B8 C7
proxectos sobre avaliacién de cédigos avanzados, tunelado entre B12 (8
maquinas virutas e creacién de mddulos OpenStack
Resolucién de problemas Resolucién por escrito de ejercicios, de xeito auténomo e 20 A5 B4 Cc8
e/ou exercicios individual. B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Déixanse a discrecion dos alumnos dous métodos de avaliacidon alternativos na materia: avaliacion continua e avaliacion
Unica.

A avaliacién continua consistird na realizacién dun exame final (50% da cualificacién) e no desenvolvemento dun proxecto
de enxefaria a escala (50% da cualificacién) que se presentara antes do Ultimo dia habil anterior ao periodo oficial de
exames. A avaliacidn Unica consistirad na realizacion dun exame fina escrito (60% da cualificacion) e no desenvolvemento
dun proxecto de enxefiaria a escala (40% da cualificacién) que se presentard antes do Ultimo dia habil anterior ao periodo
oficial de exames. As probas escritas das modalidades de avaliacién Unica e continua non serdn necesariamente iguais.

Os alumnos optaran por unha ou outra modalidade de avaliacion no momento en que se anuncie o proxecto de
desenvolvemento. Consideraranse non presentados todos aqueles que non efectlen eleccién explicita nese momento.

Quen non superen a materia na primeira oportunidade da convocatoria dispofien dunha segunda oportunidade ao final do
curso na que se reavaliardn os seus cofiecementos cunha proba escrita ou se reavaliard o seu proxecto se se mellorou ou
modificou. Os pesos de cada unha das probas (exame e proxecto) serdn os mesmos que no periodo ordinario de avaliacién
conforme & modalidade que se elixiu.

A cualificacién das probas sé fornece efecto no curso académico en que se obtefian, con independencia do itinerario de
avaliacién escollido.

No caso de plaxio nalgun dos traballos ou probas realizados, a calificacién final da materia serd de SUSPENSO (0) e os
profesores comunicaran a direccién da Escola a infraccién para que tomen as medidas que consideren oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

P. van Mieghem, Performance analysis of communications networks and systems, CambridgeUniversity Press, 2014
P. Goransson, C. Black, Software defined networking: a comprehensive approach, Morgan Kauffman, 2014
Bibliografia Complementaria

R. Srikant, L. Ying, Communication networks. An optimization, control and stochastic networks perspective,
Cambridge University Press, 2013

M. Medard, A. Sprintson, Network coding. Fundamentals and applications, Academic Press, 2011

X. Guang, Z. Zhang, Linear network error correcting coding, Springer, 2014

W. Stallings, Foundations of modern networking, Addison-Wesley, 2015

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Tecnoloxias de Rede/V05M145V01104
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes sen Fios e Computaciéon Ubicua

Materia Redes sen Fios e
Computacién
Ubicua

Cadigo V05M145V01211

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS

Curso

Cuadrimestre

5

2C

Lingua de Castelan
imparticion  Galego

Departamento Enxefaria telemética

Coordinador/a Gil Castifieira, Felipe José

Profesorado  Gil Castifieira, Felipe José
Rodriguez Pérez, Miguel
Correo-e xil@gti.uvigo.es
Web http://faitic.uvigo.es
Descricién A materia "Redes Sen Fios e Computacién Ubicua" examina as comunicacidons mébiles, os servizos que
xeral permiten, e as tecnoloxias que as sustentan. E dicir, estuda os distintos sistemas de comunicacién sen fios, os

protocolos mais destacados, as arquitecturas predominantes na actualidade e 0s novos servizos que permite
a computacién ubicua.

Impartese en galego e castelan, pero a documentacién estara en inglés.

Competencias

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 investigacion.

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.

B3 CG3 Capacidade para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinais.

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.

B12 CG12 Posuir habilidades para a aprendizaxe continuada, autodirixida e auténoma.

C4 CE4 Capacidade para desefar e dimensionar redes de transporte, difusion e distribucién de sinais multimedia.

C6 CE6 Capacidade para modelar, desefiar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.
Cc7 CE7 Capacidade para realizar a planificacién, toma de decisiéns e empaquetamento de redes, servizos e aplicaciéns
considerando a calidade de servizo, os custos directos e de operacién, o plan de implantacién, supervision, os

procedementos de seguridade, o escalado e 0 mantemento, asi como xestionar e asegurar a calidade no proceso de
desenvolvemento.

Cc9 CE9 Capacidade para resolver a converxencia, interoperabilidade e desefio de redes heteroxéneas con redes locais,
de acceso e troncais, asi como a integracidn de servizos de telefonia, datos, television e interactivos.

C24 CE24/TE1 Capacidade para comprender os fundamentos dos sistemas distribuidos e os paradigmas da computacién

distribuida, e a sua aplicaciéon no desefio, desenvolvemento e xestidn de sistemas en escenarios de computacion grid,
ubicua e na nube.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Comprender os aspectos basicos das comunicaciéns sen fios. Al
A5
Comprender os aspectos basicos das comunicaciéns mdbiles. B3
B8
Cofiecer os principais protocolos e arquitecturas utilizados nas redes de comunicaciéns sen fios e mébiles. B12
Cc4
Cofiecemento dos principais conceptos e principios da computacién ubicua. Ccé6
c7
Comprensién da dependencia da computacién ubicua da informacién de contexto. Cofiecemento de C9

diferentes sistemas de computacién ubicua. Cofiecemento dos Ultimos avances e tendencias relacionados C24
coa computacién ubicua.

Contidos
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Tema
Principios de funcionamento das redes sen fios  Caracteristicas da canle sen fios; acceso ao medio; soporte para
mobilidade; descubrimento e encamifiamento; seguridade.

Arquitecturas e estandares Redes de acceso; redes locais; redes persoais; redes de sensores.
Arquitectura TCP/IP e a interconexion de dispositivos mébiles.
Fundamentos da computacién ubicua Sistemas baseados en contexto; arquitectura de servizos; xestién e

distribuciéon da informacidn; sincronizaciéon/consistencia dos datos;
descubrimento de servizos.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 15 22.5 37.5
Practicas de laboratorio 10 10 20
Metodoloxias integradas 5 57.5 62.5
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2
Informe de practicas 0 2 2
Traballos e proxectos 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descricién

Leccién maxistral Exposicién, por parte dos profesores, dos principais contidos teéricos relacionados coas redes sen
fios e a computacion ubicua. Con esta metodoloxia contribuirase a adquisicién das competencias
CE4, CE6, CE7, CE9, CE24.

Practicas de laboratorio Realizacién por parte dos alumnos de practicas guiadas e supervisadas no laboratorio. Con esta
metodoloxia traballaranse as competencias CE4, CE6 e CE24.

Metodoloxias integradas Realizacién en grupo do desefio, implementacién e proba dun protocolo, sistema, aplicacién ou
servizo. Con esta metodoloxia traballaranse as competencias CB1, CB5, CG8, CG3, CG12, CE7 e
CEOQ.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Lecciéon maxistral ~ Os profesores da materia proporcionaran atencion individual e personalizada aos alumnos durante o
curso, solucionando as slas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse de forma presencial
(durante a propia sesién maxistral, ou durante o horario establecido para as titorias). O horario de
titorias establecerase ao principio do curso e publicarase na paxina web da materia.

Practicas de Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o

laboratorio curso, solucionando as slas dubidas e preguntas. Asi mesmo, os profesores orientaran e guiaran aos
alumnos durante a realizacidn das tarefas que tefien asignadas nas practicas de laboratorio. As
dubidas atenderanse de forma presencial (durante as propias practicas, ou durante o horario
establecido para as titorias). O horario de titorias establecerase ao principio do curso e publicarase
na paxina web da materia.

Metodoloxias Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o

integradas curso, solucionando as slas dubidas e preguntas. Asi mesmo, os profesores orientaran e guiaran aos
alumnos durante a realizacién do proxecto. As dubidas atenderanse de forma presencial (durante as
sesions de titoria en grupo, ou durante o horario establecido para as titorias). O horario de titorias
establecerase ao principio do curso e publicarase na paxina web da materia.

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Leccién maxistral Realizaranse un exame para avaliar a comprensién dos contidos 40 Al C4
presentados nas sesiéns maxistrais. Cé6
C7
C9
C24
Practicas de 0 alumnado completard de forma individual cuestionarios e/ou informes de 20 Al C4
laboratorio practicas onde se mostrara a correcta realizaciéon e comprension das A5 C6
practicas. C7
C9
Os conceptos estudados nestas clases practicas podera ser tamén requirido C24

nos exames da materia.
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Metodoloxias 0 alumnado dividirase en grupos para a realizacién do desefio, 40 Al B3 (4

integradas implementacién e proba dun protocolo, sistema, aplicacién ou servizo. O A5 B8 C6
resultado sera avaliado despois da sta entrega valorando aspectos B12 C7
como a correccion, a calidade, as prestacidns e as funcionalidades. Asi Cc9
mesmo, durante a realizacién do proxecto realizarase un seguimento C24

continuo do desefio e da evolucién da implementacién. Se os resultados
intermedios non son satisfactorios, poderase aplicar unha penalizacién de
ata 0 20% da nota. O seguimento sera grupal e individual: cada un dos
membros do grupo debe documentar as tarefas desenvolvidas dentro do
Seu equipo e responder sobre elas.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para superar o curso é preciso completar as distintas partes nas que se divide a materia (sesién maxistral, practicas de
laboratorio e proxectos). A nota final serd o resultado de aplicar a

media xeométrica ponderada

da nota de cada unha das partes. Sendo "x" a nota das sesiéns maxistrais, "y" a das practicas de laboratorio" e "z" a dos
proxectos, a nota final serd: nota = x~0.4 x y~0.2 X z~0.4

Durante o primeiro mes, os estudantes deberan indicar explicitamente e por escrito o seu desexo de cursar a materia
seguindo a avaliacién final. Noutro caso considerarase que seguen a avaliacién continua. Aqueles que sigan a avaliacién
continua non se poderan considerar "non presentados" unha vez se realice a entrega do primeiro cuestionario ou tarefa.

Os alumnos que opten pola avaliacién final deberdn superar as probas escritas (40%), presentar un proxecto (40%) e
presentar as practicas de laboratorio (20%). Estas partes serdn avaliadas tal e como se indica no apartado de descricién das
distintas probas. A nota final sera o resultado de aplicar a media xeométrica ponderada da nota de cada unha das partes.
Ademais, deberd presentar adicionalmente un dossier, que deberd defender presencialmente ante os profesores,onde se
incldan tédolos detalles sobre a realizacion das distintas tarefas, moi especialmente o traballo tutelado. Durante o primeiro
mes do curso, o profesorado notificaralles aos estudantes que opten pola avaliacién final se deben realizar o traballo de
forma individual.

Poderanse fixar fitos intermedios para o proxecto. Se non se alcanzan poderase aplicar unha penalizacién do 20% da nota.
Segunda oportunidade para aprobar o curso

A avaliacién de fin de curso sé podera ser realizada por aqueles alumnos que suspenderon na primeira oportunidade (ao
finalizar o cuadrimestre).

Para superar o curso serd necesario superar as distintas partes nas que se divide a materia: as probas de resposta curta
(40%), presentar un proxecto (40%) e presentar as practicas de laboratorio (20%). Estas partes seran avaliadas tal e como
se indica no apartado de descricién das distintas probas. A nota final sera o resultado de aplicar a media xeométrica
ponderada da nota de cada unha das partes. Serad necesario, ademais, presentar un dossier, que debera defender
presencialmente ante os profesores, onde se incltan tédolos detalles sobre a realizacién das distintas tarefas, moi
especialmente o traballo tutelado.

Aqueles estudantes que seguisen a avaliacién continua poden optar por manter as notas das partes que tivesen superadas
na primeira oportunidade ou descartalas.

Outros comentarios
As puntuacidns obtidas sé son validas para o curso académico en vigor.

Ainda que o traballo tutelado se desenvolvera (na medida do posible) en grupos, os alumnos deben deixar evidencias do seu
traballo individual dentro do grupo. No caso no que o rendemento dun alumno ou alumna non sexa acorde ao dos seus
companieiros de grupo, considerarase a sta expulsién do mesmo e/ou podera ser avaliado de forma individual nesta parte.

0 uso de calquera material durante a realizacién dos exames tera que ser autorizado explicitamente polo profesorado.

En caso de deteccién de plaxio ou de comportamento non ético nalguin dos traballos/probas realizadas, a cualificacién final
da materia serd de "suspenso (0)" e os profesores comunicardn o asunto as autoridades académicas para que tome as
medidas oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion
Bibliografia Bdsica
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Cory Beard, William Stallings, Wireless Communication Networks and Systems, 1,

Christopher Cox, An Introduction to LTE, 2,

Bibliografia Complementaria

Viajy Garg, Wireless Communications and Networking, 1,

Kaveh Pahlavan, Prashant Krishnamurthy, Networking Fundamentals: Wide, Local and Personal Area
Communications, 1,

Pei Zheng, Larry L. Peterson, Bruce S. Davie, Adrian Farre, Wireless Networking Complete, 1,

F. Adelstein, Sandeep K.S. Gupta, Golden G. Richard lll, Loren Schwiebert, Fundamentals of Mobile and Pervasive
Computing, 1,

John Krumm, Ubiquitous Computing Fundamentals, 1,

Jean-Philippe vasseur, Adam Dunkels, Interconnecting smart objects with IP, 1,

James F. Kurose, Keith W. Ross, Computer Networking: A Top-Down Approach, 7,

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Enxefaria Web
Materia Enxefiaria Web
Cadigo V05M145V01212

Titulac

ion Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lingua de Casteldn

imparticion  Galego

Depart

amento Enxefaria telematica

Coordinador/a Santos Gago, Juan Manuel

Profesorado  Alvarez Sabucedo, Luis Modesto

Santos Gago, Juan Manuel

Correo-e Juan.Santos@det.uvigo.es

Web

http://faitic.uvigo.es

Descricién A Web, inicialmente concibida coma un sistema simple para a distribucién telematica de informacién, chegou

xeral

a ser, no seu conxunto, a base de datos mais extensa e heteroxénea existente na actualidade. Ademais, a
Web tornouse nunha importante plataforma de acceso a sofisticados servizos telematicos en moi diferentes
ambitos, tales como o comercio, a educacién e administracién publica e privada, a salde, o lecer, etc.

O principal obxectivo desta materia é explorar algunhas das principais técnicas e mecanismos que estdn na
base do desenvolvemento das aplicaciéns Web, ou sexa, das aplicaciéns software que proporcionan servizos
ao0s seus usuarios accesibles a través dun navegador Web. Non é obxecto desta materia profundar nas
tecnoloxias para a construcién de paxinas web dindmicas (asimese que os alumnos tefien cofiecementos
previos destes aspectos), sendn de analizar as técnicas e adquirir as competencias necesarias para, en
primeiro lugar, ser capaz de atopar e facer uso do "cofiecemento" implicito existente na Web e, por outra
banda, ser capaz de proxectar e desenvolver servizos de acordo és modelos de distribucién de software que
predominan na Web.

A materia impartirase en casteldn ou en galego, ainda que o material docente (transparencias,
documentacion bibliografica, etc.) estara dispofible predominantemente en inglés.

Competencias

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 investigacion.

A2 CB2 Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sUa
area de estudo.

A3 CB3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar & complexidade de formular xuizos a
partir dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclia reflexidéns sobre as responsabilidades sociais e
éticas vinculadas & aplicacion dos seus cofiecementos e xuizos.

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

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.

B5 CG5 Capacidade para a elaboracién, planificacién estratéxica, direccidn, coordinacién e xestién técnica e econémica
de proxectos en todos 0s ambitos da Enxefaria de Telecomunicacién seguindo criterios de calidade e ambientais.

B6  CG6 Capacidade para a direccién xeral, direccién técnica e direccién de proxectos de investigacién, desenvolvemento
e innovacion, en empresas e centros tecnoldxicos.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
coflecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C6 CE6 Capacidade para modelar, desefar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.

c8 CE8 Capacidade de comprender e saber aplicar o funcionamento e organizacién de Internet, as tecnoloxias e

protocolos de Internet de nova xeracién, os modelos de compofientes, software intermediario e servizos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacioén e
Aprendizaxe

Cofiecer a evolucién da Web e comprender as tecnoloxias en uso na actualidade A5

B8
C8
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(*)Adquisicién por parte do alumno do maior nimero posible de habilidades, aptitudes e regras esenciais
no usus fori, traballando con experiencias de casos reais, manexandoos desde o principio, é dicir, desde
que o justiciable acode por primeira vez a un despacho profesional e seguindo todo o iter procesal ata a

definitiva finalizacidon do asunto.

Cofecer e saber usar técnicas para a procura avanzada tanto de documentos Web como outros recursos Al

accesibles a través da Web A2
Ad
A5
B8
C8

Conecer e saber utilizar os mecanismos para representar e xestionar coiecemento na Web Al
A2
A3
A5
C8

Saber plantexar, analizar e desefiar aplicaciéns Web de caracter innovador empregando os modelos e A2

patréns que que predominan na Web Ad
B5
B6
B8
C6
C8

Contidos

Tema

A Web Evolucién histdrica e estado actual

Tecnoloxias subxacentes

Os contidos deste tema estan relacionados coa

consecuciéon da competencia CE8

Procura de informacién na Web Algoritmos baseados en técnicas de Information Retrieval

Algoritmos baseados en analise de enlaces
Os contidos deste tema estan relacionados coa  Metadatos e indexacion de texto
consecucién das competencias CB1, CB2, CB4, Tratamento de grandes volumes de datos
CB5 e CE8

Representacién do Cofiecemento na Web Léxica computacional e inferencia Iéxica

A Web Semantica: o cofiecemento na Web accesible 4s maquinas

Os contidos deste tema estan relacionados coa  Tecnoloxias da Web Semantica

consecucién das competencias CB1, CB2, CB3, Folksonomias e etiquetaxe social e colaborativo

CB4, CB5 e CE8

Modelos de comporientes e servizos para a Web Modelos e arquitecturas de referencia
Descricién de servizos Web

Os contidos deste tema estan relacionados coa  Patréns de desenvolvemento comins na web

consecucién das competencias CB2, CB5, CE6 e

CE8

Casos de estudo Servizos de recomendacién
Web Social

Os contidos deste tema estan relacionados coa Internet das Cousas

consecucién das competencias CB2, CB3, CB4, Intelixencia Colectiva

CB5, CG5, CG6, CG8, CE6 e CE8

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 14 5 19
Practicas en aulas informéaticas 8 32 40
Aprendizaxe baseado en proxectos 4 32 36
Probas de resposta curta 2 6 8
Informe de practicas 0 10 10
Traballos e proxectos 2 10 12

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion
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Leccién maxistral

Na primeira hora de clase presencial describese o0 marco no que se encadra a materia e detéllanse
as actividades concretas a realizar polo alumno para acadar os obxectivos formativos previstos.

Nas sesidns posteriores, os conceptos fundamentais que se abordan na materia seran presentados
polo docente, facendo fincapé nos aspectos mais complexos e propofiendo exemplos de aplicacién
dos mesmos.

Esta metodoloxia oriéntase, principalmente, & consecucion das competencias CB1 CB5 e CES8.

Practicas en aulas
informaticas

0 docente formulara unha serie de exercicios orientados a pofier en prdctica as tecnoloxias e
técnicas tratadas de forma tedrica nas clases maxistrais. En particular, contémplase a realizacién,
en parellas, de exercicios practicos sobre i) algoritmos de procura de informacién de caracter xeral
e ii) mecanismos de acceso e uso de informacién dispofiible na Web, principalmente informacién
publicada mediante técnicas de Representacién do Cofiecemento.

Esta metodoloxia oriéntase, principalmente, & consecucién das competencias CB3, CB4, CB5 e CE8.

Aprendizaxe baseado en Os alumnos, en grupos de 3 ou 4 persoas, deberan levar a cabo un caso de estudo completo,

proxectos

consistente na formulacién, desefio, desenvolvemento e presentacién dunha aplicacién Web que
faga uso das tecnoloxias e técnicas tratadas no temario da materia.

Esta metodoloxia oriéntase, principalmente, & consecucién das competencias CB2, CB4, CG5,
CG6, CG8, CE6 y CES8.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricidn

Leccidon maxistral

Nas clases maxistrales os profesores resolveran dubidas e orientaran sobre os contidos
tedricos e practicos tratados.

Practicas en aulas

informaticas

Nas sesidns de préactica no aula farase un seguimento cercano do traballo dos alumnos,
atendendo na propia aula as cuestién que poidan xurdir. Ademais, os profesores da asignatura
estaran dispofiibles durante as horas de titorias para a resolucién de dubidas.

Aprendizaxe baseado en  En las sesiones de proyecto que transcurren en el aula se hard un seguimiento cercano del

proxectos trabajo de los alumnos, atendiendo en el propio aula las cuestiones que puedan surgir.
Ademas, los profesores de la asignatura estaran disponibles durante las horas de tutoria para
la resolucién de dudas.
Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Probas de Os alumnos deberdn realizar de forma individual e sen material de apoio unha 35 Al Cc8
resposta curtaproba de cofiecemento xeral. Esta proba consistird nun exame escrito no que se A4
formulan cuestiéns relativas aos conceptos tedricos tratados nas sesions A5
maxistrais.
Informe de  Os alumnos entregaran un informe por cada un dos exercicios practicos 30 A2 B8 (8
practicas formulados na materia. Os informes describirdn cuantitativa e cualitativamente A3
as soluciéns adoptadas, xustificando a sUa utilizacién fronte a outras A4
alternativas cando fose pertinente.
Traballos e  Nunha primeira fase, os alumnos deberdn entregar unha proposta de proxecto 35 A3 B5 C6
proxectos innovador que empregue as tecnoloxias e técnicas tratadas na materia. Esta A4 B6 C8
proposta serd presentada en clase e analizada e valorada tanto polos B8

compainieiros (avaliacién por pares) coma polo docente seguindo unha
determinada rlbrica que serd posta a disposicién dos alumnos antes do comezo
do proxecto.

Nunha segunda fase, tras finalizar o desenvolvemento do proxecto, cada grupo
debera entregar unha memoria na que se documente o desefio da solucién
proposta e os resultados acadados. Esta memoria sera avaliada polo docente
sobre a base da obtencion dos obxectivos propostos inicialmente e & calidade de
soluciéon empregada para alcanzalos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Na materia considéranse ddas modalidades de avaliacién: Avaliacién Continua e Avaliacién Unica. O alumno deberd elixir na
primeira semana de clase a modalidade que sequird, non podendo posteriormente cambiala.

Independentemente da modalidade elixida, o alumno deberd obter unha cualificacién maior ou igual a 5 (sobre 10) para
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superar a materia. A continuacién detéllanse as particularidades de ambas as ddas modalidades, asi como a casuistica
correspondente as convocatorias posteriores & cuadrimestral.

Avaliacion Continua

0 alumno deberd realizar 5 probas de avaliacién divididas en 3 grupos:

e 1 exame de cardcter tedrico (avaliacion teoria). A cualificacién deste exame correspéndese coa Nota de Teoria
(NTeoria)

e 2 exercicios practicos (avaliacidn practica). Estes exercicios fanse en parellas, obtendo os dous membros a mesma
calificacién. Cada exercicio ten 0 mesmo peso no grupo e a sia media correspéndese coa Nota de Practica
(NPractica)

e 2 probas relacionados co desenvolvemento dun proxecto (avaliacién do proxecto) realizado por un grupo de 3-4
alumnos. A primeira proba consiste na presentacién dunha proposta de proxecto e ten un peso relativo de 0,40. A
segunda proba refirese & avaliacién da implementacién do proxecto, para o cal definiranse "paquetes de traballo"
que seran coordinados individualmente por cada membro do grupo. Cada proba é avaliada segundo unha rdbrica
predefinida que inclie principalmente elementos de avaliacién de grupo (e.g. nivel de innovacién da proposta, grao
de utilizacién das técnicas vistas en clase), pero tamén elementos de avaliacién individual (e.g. calidade da
exposicion, logros no "paquete de traballo" asignado). A media ponderada destas duas probas correspdndese coa
Nota de Proxecto (NProxecto)

0 alumno debera obter unha nota minima de 3,5 puntos (sobre 10) en cada un dos grupos para superar a materia. Sempre e
cando se cumpra esta condicién, a Nota Final (NF) do alumno serd a media ponderada das cualificaciéns obtidas en cada
grupo, atendendo 4 seguinte relacion:

NF =0,35 * NTeoria +0,3 * NPractica +0,35 * NProxecto

En caso de que o alumno non alcanzase unha cualificacién de 3,5 nalgun dos grupos, a Nota Final serd o minimo entre 4 e 0
valor obtido segundo a relacién anterior.

Ademais, deben terse en conta as seguintes normas:

e Un alumno que se presente a algunha proba de avaliacién continua considerarase que optou definitivamente por esa
modalidade, non podendo, ademais, figurar en actas como "non presentado". Pola contra, en caso de non se
presentar & primeira proba, considerarase que o alumno renunciou & avaliacién continua e non podera levar a cabo
ningunha das outras probas definidas para esa modalidade.

e As probas de avaliacién continua non son recuperables. é dicir, se un alumno non se presenta a algunha delas na
data preestablecida, o docente non ten a obriga de repetirlla.

Avaliacion Unica

0 alumno que opte pola Avaliacién Unica deberé entregar o software e a memoria documental dun proxecto cuxa
funcionalidade, alcance e formatos serdn previamente acordados co docente (polo menos cun mes de antelacién & data de
entrega). Ademais, o alumno debera realizar un exame escrito no que se inclien tanto preguntas de caracter teérico coma
problemas e exercicios. A data de realizacién do exame, e de entrega do proxecto, serd fixada en Xunta de Escola e
comunicada oficialmente a través das canles pertinentes.

A Nota Final nesta modalidade serd a media harménica das cualificaciéns obtidas no exame e no proxecto.
Avaliacion de convocatorias posteriores

A convocatoria de Xullo rexerase por un procedemento similar ao da Avaliacién Unica. E dicir, o alumno deberé entregar un
proxecto e realizar un exame escrito. A Nota Final serd a media harménica. En calquera caso, se o alumno tivese acadado
na convocatoria cuadrimestral unha nota superior a 4 no proxecto (xa fose por avaliacién continua ou Unica) non teria a
obriga de presentar de novo o proxecto, manténdoselle a nota anterior. En caso de entregar proxecto, a nota considerada
serfa unicamente a obtida na nova entrega. De modo similar, se 0 alumno tivese unha nota superior a 4 no exame de
avaliacién Unica ou unha nota media superior a 4 entre a nota de teoria e practica da avaliacién continua, o alumno poderia
renunciar a presentarse ao exame, en cuxo €aso a hota da parte tedrica seria a acadada previamente (no exame de
avaliacién Unica ou a media entre as practicas e o examen da avaliacién continua).
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Ningunha das cualificaciéns obtidas durante o curso, independentemente da modalidade de avaliacién elixida, serd
conservada para cursos posteriores.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

R. Baeza-Yates, B. Ribeiro-Neto, Modern Information Retrieval. The concepts and technology behind search, 2th
Edition, Addison Wesley,

G. Antoniou, P. Groth, F. van Harmele, R. Hoekstra, A Semantic Web Primer, 3th Edition, MIT Press,
Bibliografia Complementaria

G. Shroff, The Intelligent Web: Search, smart algorithms, and big data, Oxford University Press,
W.B. Croft, D. Metzler, T. Strohman, Search Engines: Information Retrieval in Practice, Pearson,
J. Domingue, D. Fensel, J.A. Hendler, Handbook of Semantic Web Technologies, Springer,

S. Casteleyn, F. Daniel, P. Dolog, M. Matera, Engineering Web Applications, Springer,

J. Leskovec, A. Rajaraman, J. Ullman, Mining of Massive Datasets, Cambridge University Press,

T. Berners-Lee, The next web, 2009

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Circuitos Mixtos Analodxicos e Dixitais

Materia Circuitos Mixtos
Analdxicos e
Dixitais

Cadigo V05M145V01213

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢C

Lingua de Casteldn

imparticién

DepartamentoTecnoloxia electrénica
Coordinador/a Quintans Grafa, Camilo
Profesorado  Quinténs Grafa, Camilo

Correo-e quintans@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

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 stas

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 desefar sistemas complexos. Esta
materia aproxima ao alumno ao estudo multidisciplinar dos distintos tipos de circuitos que conforman os
sistemas electrénicos.

Competencias

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 investigacion.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefiaria 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 aplicacion dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
conecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C1l1l CE11 Cofecemento das linguaxes de descricién 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 encamifadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

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

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

-Cofiecer e comprender as bases dos circuitos mixtos para obter aplicaciéons 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 inclden circuitos B8

analéxicos e dixitais.

Cofiecer as caracteristicas das linguaxes de descricidn de circuitos electrénicos mixtos analdxicos e Cl1

dixitais. Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando as linguaxes de descricién hardware.

-Saber combinar distintos métodos e recursos para o desefio de sistemas complexos que incllen circuitos C12

analéxicos 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. C14

-Saber utilizar técnicas de modulacién para o acondicionamento de sensores e para a xeracién de sinais

para actuadores eléctricos.

Contidos
Tema

Paxina 76 de 92


http://faitic.uvigo.es

Tema 1: Introducién aos
mixtos analdxicos e dixit

circuitos electrénicos  Caracteristicas dos circuitos mixtos. Modelado, simulacién e aplicacions
ais. dos circuitos mixtos. Introducién as linguaxes de descricién hardware para
circuitos mixtos analdxicos/dixitais.

Tema 2: Introducidn as técnicas de acoplamento Introducién: 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 analéxicos nos procesadores dixitais.

Tema 3: Técnicas de sob

remostreo para Técnicas de sobremostreo. Ganancia de resolucién. Modificacién do

tratamento dixital de sinais analéxicas. 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
multietapa.

convertidores A/D Circuitos convertidores A/D segmentados. Etapas basicas, de
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 reconstrucion. ecualizadores. Formato de datos. Optimizacién.

Tema 7: Sintese dixital d
de sistemas analdxicos.

e sinais para excitaciéon Métodos de sintese dixital de sinais analéxicos. Sintese directa. Filtros IIR.
Modelado mediante linguaxes de descricién hardware de sintetizadores
dixitais de sinais analéxicos.

Tema 8: Aplicaciéns de s

istemas electronicos Sistemas electronicos de medida analdxico/dixitais. Convertidores directos

mixtos & instrumentacion. de variables fisicas a dixital. Convertidores resistencia/dixital,

capacidade/dixital, inductancia/dixital.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 13 26 39
Traballo tutelado 5 10 15
Practicas de laboratorio 8 16 24
Probas de resposta curta 1 13 14
Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 2 20 22
simuladas.

Probas de tipo test 1 10 11

*Qs datos que aparecen
alumnado.

na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

Exposicidn dos contidos da asignatura; inclie exposicion de conceptos; introducidn de practicas
e exercicios; e resolucién de problemas e/ou exercicios en aula ordinaria

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.

Practicas de laboratorio

Aplicacion, a nivel practico, dos cofiecementos e habilidades adquiridos nas clases tedricas,
mediante practicas realizadas con equipamento de test e medida, xa sexa no laboratorio ou de
campo.

Atencion personalizad

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos alumnos sobre o estudo dos conceptos
tedricos e os exercicios. As tutorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza
ao principio do curso e que se publicard na paxina Web da materia.

Practicas de
laboratorio

0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos alumnos sobre a preparacién das
practicas de laboratorio. As tutorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza
ao principio do curso e que se publicard na paxina Web da materia.

Traballo tutelado

0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos estudantes sobre os traballos
tutelados. As tutorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza ao principio do
curso e que se publicard na paxina Web da materia.

Avaliacion

Descricidn Cualificacion Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe
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Traballo tutelado O/a alumno/a, de maneira individual ou en grupo, elabora un documento 10 Al B4 Cl1

sobre a tematica da materia ou prepara seminarios, investigacions, B8 (12
memorias, ensaios, resumos de lectura, conferencias, etc. Ci14
Practicas de Valérase a participacién do alumno nas practicas de laboratorio: preparacién 15 B8 C12
laboratorio de tarefas previas, cumprimento dos obxectivos expostos en cada practica e Cl14

tarefas posteriores nas que o alumno analiza os resultados, comparaos cos
esperados e presenta as conclusiéns. Poden aplicarse as probas de avaliacién
continua ou ao exame final.
Probas de Probas que inclen preguntas directas sobre un aspecto concreto. O 25 Al B4 C11
resposta curta  alumnado debe responder de forma directa en virtude dos cofiecementos que Ci14
tefia sobre a materia. A resposta é breve. Poden aplicarse as probas de
avaliacién continua ou ao exame final.

Probas précticas, Probas que inclien actividades de laboratorio e/ou TIC, problemas ou casos a 25 B8 Cl11
de execucién de resolver. Os alumnos deben dar resposta & actividade suscitada, plasmando C12
tarefas reais e/oude forma practica os cofiecementos tedricos e practicos da materia, utilizando Ci14
simuladas. de ser necesario 0 equipamento ou instrumentacién das practicas de

laboratorio da materia. Poden aplicarse as probas de avaliacién continua ou

ao exame final.
Probas de tipo  Probas que inclien preguntas directas sobre un aspecto concreto con 25 Al B4 Cl4
test respostas de seleccién multiple. Poden aplicarse as probas de avaliacién

continua ou ao exame final.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacion continua

A avaliacién continua dividese en cinco partes (cos seus respectivos pesos): aproveitamento das practicas de laboratorio
(15%), traballo tutelado (10%), proba practica (25%), proba de respostacurta (25%) e proba de tipo test (25%). A nota final
puntuasesobre un méaximo de 10 puntos.

A nota final é a suma das notas de cada parte se se cumpren as seguintes condiciéns:

e Realizar un minimo do 80% daspracticas de laboratorio.
e Obter unha puntuacién minima do 40% en cadaparte da avaliacion.

Se non se cumpre algun dos requisitos anteriores, a nota final serd a suma dasnotas de cada parte, pero limitada a un 40%
da nota méxima (4 puntos).

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

A proba practica realizarase na UGltima sesién de laboratorio. As probas de tipotest e de resposta curta dividiranse en dias
sesions repartidas ao longo doperiodo de docencia da materia.

2. Exame final

Os alumnos que non opten pola avaliacién continua (non realizasen, polo menos,o0 80% das practicas) ou obtivesen unha
nota total menor que o 5(suspenso), poderdn presentarse a un exame final.

0 exame final consistird nunha proba practica e nunha tedrica, cada unhacorrespondente ao 50% da nota total. Para
aprobar deberd obter un minimodo 40% en cada parte e sumar en total, como minimo, 5 puntos.

3. Convocatoria de recuperacion

A convocatoria de recuperacién serd como a do exame final.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

R. Schreier y G.C. Temes, Understanding Delta-Sigma Data Converters, IEEE Press, John Wiley & Sons, Inc., 2005

U. Meyer-Base, Digital Signal Processing with Fiel Programmable Gate Arrays, 4, Springer, 2014

Charles H. Roth, Lizy Kurian John, Digital Systems Design using VHDL, 3, Cengage Learning, 2017

F. Maloberti, Data Converters, Springer, 2008

Bibliografia Complementaria

C. Quinténs, Simulacién de Circuitos Electrénicos con OrCAD 16 DEMO, 1, Marcombo, 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
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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 cursar simultaneamente
Sistemas Electrénicos Dixitais Avanzados/V05M145V01203

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Desefio de Circuitos Electrénicos Analéxicos/V05M145V01106
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Codeseno Hardware/Software de Sistemas Empotrados

Materia Codesefio
Hardware/Software
de Sistemas
Empotrados

Codigo V05M145Vv01214

Titulacion Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacion
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢
Lingua de Galego
imparticiéon  Inglés
DepartamentoTecnoloxia electrénica
Coordinador/a Poza Gonzalez, Francisco
Profesorado  Alvarez Ruiz de Ojeda, Luis Jacobo
Poza Gonzalez, Francisco

Correo-e fpoza@uvigo.es

Web http://www.faitic.uvigo.es

Descricion A documentacién da materia atépase en inglés.

xeral A metade das horas presenciais da materia impartirarse en inglés, a outra metade en galego.

Os obxectivos que se perseguen con esta materia son:

0 Cofiecer os métodos de codesefio de aplicaciéns baseadas en microprocesadores encaixados en FPGAs.

[ Cofiecer os microprocesadores que se poden implementar nas FPGAs comerciais.

0 Manexar as ferramentas [Jsoftware[] necesarias para o desenvolvemento de aplicaciéns encaixadas mediante
FPGAs.

0 Desefar periféricos de aplicacién especifica e a stia conexién aos buses dos microprocesadores encaixados.
[ Realizar sistemas dixitais de aplicacién real con microprocesadores encaixados en FPGAs.

Competencias

Cddigo

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.

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefar produtos, procesos e instalacidéns en todos os &mbitos da
enxefaria de telecomunicacién.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacion dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en &mbitos novos ou pouco
conecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C1ll CE11 Cofiecemento das linguaxes de descricion 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 encamifadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Cofiecer os métodos de codesefio de aplicacions baseadas en microprocesadores encaixados en A5
FPGAs. Cl1
C12
Cofecer os microprocesadores que se poden implementar nas FPGAs comerciais. A5
Cl1
C12
Manexar as ferramentas software necesarias para o desenvolvemento de aplicaciéns encaixadas A5
mediante FPGAs. Cl1
C12
Desefiar periféricos de aplicacién especifica e a sia conexién aos buses dos microprocesadores A5
encaixados. Bl
B8
Cl1
C12
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Realizar sistemas dixitais de aplicacion real con microprocesadores encaixados en FPGAs. A5
Bl
B8
Cl1
C12

Contidos

Tema

TEMA 1 TEORIA. INTRODUCION AO DESENO DE
SISTEMAS ENCAIXADOS. (1 h.)

1.1. Introducién.

1.2. Sistemas nun Circuito Programable (PSOC).

1.3. Codesefio "hardware"/"software". Fases do codesefio.

1.4. Introducién a familia de circuitos SOC Zynq de Xilinx.

1.5. Ferramentas Vivado e SDK de Xilinx para codesefio de sistemas
encaixados.

TEMA 2 TEORIA. MICROPROCESADOR DOS SOCs
DA FAMILIA ZYNQ DE XILINX. (005 h.)

2.1. Procesador ARM da familia de circuitos SOC Zyng (Zynq Processing
System (PS) ).

2.2. Periféricos do procesador da familia de circuitos SOC Zynq

2.3. Reloxo, reset e depuracién do procesador.

2.4. Interface AXI.

TEMA 3 TEORIA. FPGA DOS SOCs DA FAMILIA
ZYNQ DE XILINX. (005 h.)

3.1. Introducién a serie 7 de FPGAs de Xilinx.

3.1.1. Recursos loxicos.

3.1.2. Recursos de entrada/saida.

3.1.3. Recursos de memoria e de procesado de sinal.
3.1.4. Convertedor analdxico/dixital.

3.1.5. Recursos de reloxo.

TEMA 4 TEORIA. CONEXION DE CIRCUITOS 4.1.- Introducién.
PERIFERICOS AO MICROPROCESADOR 4.2.- Interface para periféricos basicos. GPIO.
ARM DE XILINX. (1 h.) 4.3.- Interface para periféricos avanzados. IPIF.
4.4.- Interface para coprocesadores de usuario.
TEMA 5 TEORIA. DESENVOLVEMENTO DE 5.1.- Introducién.
SOFTWARE PARA O MICROPROCESADOR 5.2.- Estrutura das rutinas de manexo de periféricos.

ARM DE XILINX. (1 h.)

.- Manexo de interrupciéns.
.- Depuracién do programa.

TEMA 6 TEORIA. PARTICIONADO "HARDWARE /
SOFTWARE". (1 h.)

.- Introducién.
.- Exemplos de codesefio "hardware" / "software".
.- Reparto de funciéns entre "hardware" e "software".

TEMA 7 TEORIA. TRABALLO DE ANALISE DE
SISTEMAS ENCAIXADOS. (5 h.)

7.1. Desefio dunha rutina software para realizar a funcién asignada.
7.2. Desefio dun periférico hardware (coprocesador) para realizar a
funcién asignada.

7.3. Andlise de prestaciéns dla rutina software e do periférico hardware.
Comparacién de resultados.

TEMA 1 LABORATORIO. CONTORNA VIVADO DE
XILINX PARA O DESENO DE SISTEMAS
ENCAIXADOS. (1[15 h.)

1.1. Introducién.

1.2.Contorna Vivado de Xilinx.

1.3. Realizacién de exemplos basicos de sistemas encaixados.

1.3.1. Adicién de periféricos predefinidos (JIP cores[]).

1.4. Implementacién dos sistemas desenvolvidos en placas de avaliacién
de Digilent.

TEMA 2 LABORATORIO. REALIZACION DE
CIRCUITOS PERIFERICOS BASICOS. (2 h.)

2.1. Introducién.
2.2. Desenvolvemento de periféricos de usuario basicos. GPIO.

TEMA 3 LABORATORIO. REALIZACION DE
CIRCUITOS PERIFERICOS AVANZADOS. (1[]5 h.)

3.1. Introducién.
3.2. Desenvolvemento de periféricos de usuario avanzados (JCustom IP[]).

TEMA 4 LABORATORIO. CONTORNA SDK DE
XILINX PARA O DESENO DE SOFTWARE DE
SISTEMAS ENCAIXADOS. (1 h.)

4.1. Introducion.
4.2. Contorna [JSoftware Development Kit[] (SDK) de Xilinx.
4.3. Realizacién de exemplos basicos.

TEMA 5 LABORATORIO. DEPURACION SOFTWARE

DE APLICACIONS ENCAIXADAS. (1 h.)

5.1. Introducion.
5.2. Depuracion de software nos sistemas encaixados mediante o
depurador [JGNU Debugger[] desde SDK.

TEMA 6 LABORATORIO. VERIFICACION
HARDWARE DE APLICACIONS ENCAIXADAS. (1[15
h.)

6.1. Introducion.
6.2. Verificacion de hardware nos sistemas encaixados mediante o
analizador hardware de Vivado.

TEMA 7 LABORATORIO. ANALISE DE
PRESTACIONS DE SISTEMAS ENCAIXADOS. (1[]5
h.)

7.1. Introducioén.
7.2. Analizador de prestaciéns ("software profiler").

TEMA 8 LABORATORIO. TRABALLOS DE DESENO
DE APLICACIONS BASEADAS EN

MICROPROCESADORES ENCAIXADOS DE 32 BITS

DE XILINX. (10 h.: 5 h. tipo B + 5 h. tipo C)

8.1. Realizacién e verificacién da aplicacién asignada.
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 5 10 15
Resolucién de problemas 5 20 25
Practicas de laboratorio 10 10 20
Traballo tutelado 9 48 57
Presentacidns/exposicions 1 7 8

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

Metodoloxia docente
Descricién
Leccién maxistral Exposicién dos principais contidos teéricos da materia con axuda de medios audiovisuais.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CE11 e CE12.
Resolucion de problemasAprendizaxe baseada en problemas (ABP): Resolucion de problemas de desefio de circuitos
sintetizables en VHDL e programas en C propostos polo profesor.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CB5, CG1, CG8, CE11 e CE12.
Practicas de laboratorio Nestas practicas plantearase o desenrolo de practicas guiadas de realizacién de circuitos e
programas.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CB5, CG8, CE11 e CE12.

Traballo tutelado Ensinanza baseada en proxectos de aprendizaxe: Proponse aos alumnos a realizacién dun proxecto
de desefio dun sistema encaixado para resolver un problema plantexado polo profesor mediante a
planificacién, desefio e realizacién das actividades necesarias.

Con esta metodoloxia desenvdlvense as competencias CB5, CG1, CG8, CE11 e CE12.
Presentaciéns/exposiciénExposicién dos resultados do proxecto realizado.
s

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CB5, CE11 e CE12.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasién
de acudir a titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que os
profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina da

materia.

Practicas de Nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasién

laboratorio de acudir a titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que os
profesores establecerdn para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina da
materia.

Resolucién de Nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasion

problemas de acudir a titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que os
profesores establecerdn para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina da
materia.

Traballo tutelado Nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes terdn ocasién

de acudir a titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que os
profesores establecerdn para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina da
materia.

Avaliacion

Descricion Cualificacion Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
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Resolucién de problemas Aprendizaxe baseado en problemas. 25 A5 Bl Cl1
Resolucién de exercicios e problemas tedricos. Concrétanse na B8 Cl12
realizacion dunha rutina software e un periférico hardware para
realizar a funcion asignada a cada alumno e comparar as
prestacions de ambos, en canto a tempo de execucion e recursos
I6xicos utilizados.

O contido correspéndese co tema 7 de teoria.

Serd necesario ensinar ao profesor o funcionamento de cada un dos
circuitos e programas.

Avaliarase a correcta aplicacion dos conceptos tedricos aos
problemas realizados, de acordo aos criterios de valoracion.

Serd necesario entregar una memoria breve explicando o traballo

realizado.
Practicas de laboratorio  Avaliarase o correcto funcionamento dos circuitos e programas 25 A5 B8 C(Cl1
realizados nas sesiéns de practicas correspondentes aos temas 1 a 5 C12

de laboratorio de acordo aos criterios de valoracién.
Serd necesario ensinar ao profesor o correcto funcionamento de
cada un dos circuitos e programas.

Traballo tutelado Aprendizaxe baseado en proxectos. 40 A5 Bl Cl1
Traballo auténomo de desefio dun sistema encaixado. B8 C12
Serd necesario entregar os ficheiros fonte do traballo realizado.
Avaliarase o funcionamento do sistema dixital realizado e a correcta
aplicacién dos conceptos tedricos ao desefio do sistema dixital, de
acordo aos criterios de valoracion.

Presentacidns/exposiciénsSera necesario realizar unha presentacién oral de maximo 15 10 A5 Cl1
minutos sobre o traballo practico auténomo realizado, segundo o C12
indice proporcionado polo profesor.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A nota da materia serd a suma das notas correspondentes &s distintas tarefas da materia.

Todos os alumnos, tanto os que sigan a materia de forma continua como o0s que queiran ser avaliados unicamente ao final
do cuadrimestre ou nunha avaliacién extraordinaria, deberdn realizar as tarefas descritas no apartado anterior.

Os alumnos que non asistan a clase regularmente deberan realizar as mesmas tarefas que os alumnos asistentes a clase.

A cualificacién final expresarase de forma numérica entre 0 e 10, segundo a lexislacién vixente (Real Decreto 1125/2003 de
5 de Setembro; BOE 18 de setembro).

Seguindo as directrices propias da titulacién ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién:
avaliacién continua e avaliacién final.

AVALIACION CONTINUA:

0 O feito de realizar 2 practicas de laboratorio ou 2 memorias de exercicios tedricos supén que o alumno opta pola
avaliacién continua.

[ Os alumnos que opten por avaliacién continua, pero non aproben a materia mediante esta modalidade, deberan realizar a
avaliacién final completa na avaliacién extraordinaria de Xullo.

0 Os alumnos que aproben a materia mediante avaliacién continua non poderan repetir de novo na avaliacién final ningunha
tarefa co obxectivo de subir a nota.

0 As distintas tarefas deben entregarse na data especificada polo profesor. Se non é asi, non seran cualificadas para a
avaliacién continua.

0 Os alumnos realizaran os exercicios tedricos, as practicas de laboratorio e os traballos de laboratorio preferentemente de
maneira individual. No caso de realizarse en grupos de dous alumnos a cualificacién serd a mesma para ambos.

[] Se se segue a materia de forma continua, pdédese faltar como maximo a 2 sesidns presenciais. Se se faltou a mais de 2
sesions, sera obrigatorio realizar un traballo individual adicional ou un exame.

AVALIACION FINAL:

[ Os alumnos que opten pola avaliacién final deberan realizar todas as tarefas tedricas e practicas e os traballos
individualmente.

0 A entrega das tarefas para a avaliacién final debe realizarse antes da data oficial do exame establecida polo centro.
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COMUN A TODOLOS ALUMNOS

En caso de superar os exercicios tedricos (ET), as practicas de laboratorio (PL) e o traballo auténomo (TA), é dicir, que a nota
de cada parte >= 5, a cualificacién final (NF) serd a suma ponderada das notas de cada parte da materia:

NF = 0[J25 * ET + 0(J25 * PL + 0[J40 * TA + 0[]10 * PO

En caso de non superar algunha do tres probas (nota dalgunha proba < 5), a cualificacién final (NF) serd: NF = minimo [4[]5;
(NF = 0025 * ET + 0025 * PL + 0[J40 * TA + 0010 * PO) ]

Sendo:

ET = Nota conxunta dos exercicios e problemas tedricos.
PL = Nota conxunta das practicas de laboratorio.

TA = Traballo Auténomo practico.

PO = Presentacién Oral.

CRITERIOS DE AVALIACION.

1) Realizacién de practicas de laboratorio guiadas.

Avaliarase o correcto funcionamento dos circuitos e programas realizados nas sesidns de practicas, de acordo coa
puntuacién asignada nos enunciados de practicas. Cada tema de practicas puntuarase sobre 10. Logo ponderarase a sUa
influencia na nota total da materia en funcién do nimero de horas asignado a cada tema.

E dicir, a nota das préacticas correspondentes aos temas 1 a 5 de laboratorio, obtense da forma seguinte:
PL = ( Nota Tema 1L + Nota Tema 2L + Nota Tema 3L + Nota Tema 4L + Nota Tema 5L) /5

A nota total das horas de practicas guiadas (PL) corresponde a un 25% da nota total da materia. Sera necesario entregar os
ficheiros que se indican nos enunciados de practicas.

Os criterios de valoracién refirense unicamente & funcionalidade dos circuitos e programas realizados, é dicir, os circuitos e
programas deben funcionar perfectamente en todos os seus aspectos, para obter a maxima nota, xa sexa a simulacién do
Osoftware(], a simulacién funcional e temporal dos diferentes circuitos Jhardware[] e do sistema completo, ou a proba na
placa de desenvolvemento.

2) Exercicios e problemas tedricos.

Avaliarase cada un dos exercicios e problemas expostos nas sesiéns de teoria. Cada exercicio puntuarase sobre 10. Logo
ponderarase a sUa influencia na nota total da materia en funcién do nimero de exercicios asignado.

A maioria dos exercicios consistirdn no desefio dun periférico para un sistema encaixado e a formulacién do desefio dun
sistema encaixado completo cos seus periféricos.

Os criterios de valoracién son os seguintes:

2.1) Reparticién adecuada de tarefas entre [Jhardware[] e [Jsoftware".

2.2) Organizacién adecuada do [Jhardware[] e estrutura adecuada do programa en C.

2.3) Correccidn do deserio (CORR).

Optimizacién da descricion en VHDL e dos programas en C. Aplicacién das técnicas de desefio sincrono. Desefio reutilizable.
2.4) Funcionalidade (FUNC).

Se o pide o exercicio, a simulacién funcional e temporal dos circuitos VHDL, asi como a simulacién dos programas en C
deben funcionar perfectamente.

2.5) Documentacién (DOC).
i. Ficheiros fonte de desefio. Comentarios suficientes nos ficheiros VHDL e ficheiros C para a sta comprensién.
Serd necesario entregar os ficheiros que se indican nos enunciados de cada exercicio tedrico.

A nota total serd a suma das notas de cada un dos exercicios dividida polo nimero de exercicios:
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ET = (Exercicio 1 + [] + ExercicioN) /N

3) Traballo practico auténomo.

Traballos de desefio dun sistema encaixado. Os criterios de valoracién son os seguintes:
3.1) Reparticién adecuada de tarefas entre [Jhardware[] e [Jsoftware".

3.2) Organizacién adecuada do [Jhardware[] e estrutura adecuada do programa en C.

3.3) Correccién do desefio. Optimizacién da descricién en VHDL e da utilizacién de circuitos. Aplicacién das técnicas de
desefio sincrono. Desefio reutilizable.

3.4) Analise da implementacién con FPGAs. Analizar os recursos I6xicos da FPGA utilizados e razoar a sta necesidade.
Analizar de forma razoada os retardos internos do sistema implementado. Verificacién con [JChipscope[l.

3.5) Funcionalidade. Simulacién do [Jsoftware[]. Depuracion do [Jsoftware[]. Simulacién funcional e temporal dos diferentes
circuitos Ohardware[]. Simulacién do sistema encaixado completo (Jhardware[] + [Jsoftware[]). Depuracién do sistema
encaixado completo ([Jhardware[] + [Jsoftware[]). Proba na placa de desenvolvemento do sistema encaixado completo
(Ohardware[] + [software[]). Todos os apartados deben funcionar perfectamente para obter a maxima nota.

3.6) Documentacion do desefio e a implementacién con FPGAs.

3.6.1) Memoria.

i. Estrutura clara e ordenada.

ii. Explicaciéns claras e suficientes para a comprensién do traballo realizado.

iii. Inclusién de figuras adecuadas.

iv. Inclusion de datos relevantes.

3.6.2) Ficheiros fonte de desefio.

i. Comentarios suficientes nos ficheiros VHDL para a sta comprension.

ii. Comentarios suficientes nos ficheiros C para a sia comprension.

Para o traballo practico auténomo (TA), sera necesario realizar unha presentacién oral.
3.7) Presentacién do traballo practico.

Exposicién oral do traballo realizado. Os criterios de valoracién son os seguintes:
i. Estrutura clara e ordenada.

ii. Explicacions claras.

iii. Explicaciéns suficientes para a comprensién do traballo realizado.

iv. Inclusion de figuras adecuadas.

v. Inclusion de datos relevantes.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.J., POZA GONZALEZ, F., Disefio de aplicaciones empotradas de 32 bits en FPGAs con
Xilinx EDK 10.1 para Microblaze y Power-PC, Vison Libros,

Bibliografia Complementaria

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.)., Disefo Digital con FPGAs, Vision Libros,

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Sistemas Electrénicos Dixitais Avanzados/V0O5M145V01203
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Deseiio e Fabricacion de Circuitos Integrados

Materia Desefio e
Fabricacion de
Circuitos
Integrados
Cadigo V05M145V01215
Titulacién Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 oP 1 ple
Lingua de Castelan
imparticién

Departamento Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Farifia Rodriguez, José

Profesorado Cao Paz, Ana Maria
Farifa Rodriguez, José
Correo-e jfarina@uvigo.es
Web
Descricién Os obxectivos que se perseguen con esta materia son:
xeral 1) Cofiecer e comprender as metodoloxias de desefio de circuitos electrénicos integrados baseados en

tecnoloxia CMOS.

2) Cofiecer as topoloxias basicas utilizadas en circuitos electrénicos analéxicos.
3) Saber analizar e darlle tamafio os dispositivos que forman as topoloxias basicas os circuitos analdxicos en

tecnoloxia CMOS.

4) Coflecer e saber utilizar ferramentas software de axuda ao desefio de circuitos integrados.
5) Saber especificar un circuito electrénico integrado para a sua fabricacién en tecnoloxia CMOS.

Competencias

Cddigo

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

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.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacion dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
conecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C10 CE10 Capacidade para desefiar e fabricar circuitos integrados.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Cofecer as metodoloxias de desefio de circuitos electrénicos integrados. C10
Cofecer as topoloxias basicas utilizadas nos circuitos electrénicos analdxicos. C10
Saber analizar e definir o tamano dos dispositivos que forman as topoloxias basicas de circuitos A5
analéxicos B8
C10
Conecer ferramentas software de axuda ao desefio de circuitos electrénicos integrados. C10
Saber especificar un circuito electrénico para a sua fabricacién A4
C10
Contidos
Tema

Tema 1: Introducidn (1h)

Introducién & materia. Obxectivos e planificacién do curso. Conceptos
basicos do desefio microelectrénico de circuitos electrénicos integrados
(Cl).

Tema 2: Secuencias de fabricacién de Cls (1h)

Introducién & fabricacion de Cls. Tecnoloxia planar. Secuencia de
fabricacion de Cls en tecnoloxia CMOS. Estrutura dun transistor MOS.
Exemplo de fabricacion: inversor CMOS. Patrén de mascaras (layout).
Regras tecnoldxicas de desefio. Metodoloxias e ferramentas de axuda ao
desefio.
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Tema 3. Estrutura fisica de dispositivos basicos e Especificacion da estrutura fisica dun transistor MOS. Especificacion da
estratexias de trazado (1h) estrutura fisica dunha resistencia. Especificacién da estrutura fisica dun

condensador. Estratexias para a realizacion de transistores con elevada
relacién de aspecto. Estratexias para transistores apareados.

Tema 4. Topoloxias basicas para a amplificaciéon Topoloxia en Fonte comun. Topoloxia en drenador comun. Topoloxia en

de sinal (2h)

porta comun. Topoloxia Cascode. Amplificador Push_Pull. Exemplos de
desefio fisico.

Tema 5. Espello de corrente (3h) Fontes de corrente. Estrutura basica dun espello de corrente. Andlise de

funcionamento. Reposta en frecuencia. Topoloxia Cascode. Exemplos de
desefio fisico.

Tema 6. Par diferencial (3h) Estrutura do Par Diferencial. Analise en continua. Analise en alterna.

Especificacions e desefio da estrutura fisica dun amplificador diferencial
con topoloxia autopolarizada. Relacién de rexeitamento en modo comun.
Apareamento de transistores. Limitaciéns de slew rate. Exemplos de
desefio fisico.

Tema 7. Amplificador operacional (2h) Amplificador operacional con dlas etapas. Pardmetros de desefio.

Amplificador de transconductancia (OTA). Exemplos de desefio fisico.

Tema 8. Preparacién para a fabricacién (2h) Distribucién de plano base. PAD e terminais. Formatos de especificacion.

Encapsulados.

Practica 1. Introducion s ferramentas de desefio Introducién as ferramentas de desefio de circuitos electrénicos analéxicos
de circuitos integrados (2h) integrados. Exemplo sobre un espello de corrente. Simulacién eléctrica.

Desefio, comprobacion (DRC) e extraccion do desefio fisico.

Practica 2. Desefio dun par diferencial Especificacion eléctrica. Caracterizacién de pardmetros de funcionamento

autopolarizado (2h)

DC. Caracterizacién de parametros de funcionamento AC.

Practica 3. Desefo dun par diferencial Especificacion fisica. Comprobacion de regras de desefio. Extraccién do

autopolarizado *Il (2h)

circuito. Comprobacion de funcionamento.

Practica 4. Desefio dun circuito amplificador de  Especificacidn eléctrica. Especificacidn fisica. Comprobacién de

transconductancia (2h).

funcionamento.

Practica 5. Preparacién para fabricacién (2h). Para o circuito obtido na practica 4 realizar os pasos para crear a

informacién necesaria para enviar a fabricacién o circuito.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccion maxistral 14 28 42
Resolucién de problemas 4 28 32
Practicas de laboratorio 9 22.5 31.5
Probas de resposta curta 1 4 5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 5.5 6.5
Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 1 7 8

simuladas.

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Leccién maxistral

Consistira nunha exposicién por parte do profesor de aspectos relevantes da materia relacionados
cos contidos da mesma, acerca dos cales o alumno debe realizar un traballo preparatorio previo. O
obxectivo é fomentar a participacién activa dos alumnos, que poderan realizar preguntas ou expor
dubidas durante a sesién. Para unha mellor comprensién de determinados contidos, exporanse
exemplos practicos ou se analizaran casos de estudo.

Nesta metodoloxia trabdllase a competencia CB5 e CE10

Resolucién de
problemas

Estableceranse grupos de traballo que levardn a cabo o desefio e comprobacién dun circuito
composto por compofientes pasivos e dispositivos activos. Disporase de grupos pequenos (C), que
permitirdn realizar un seguimento do desenvolvemento dos proxectos. Realizarase un control de
asistencia. As actividades a desenvolver nos grupos C son:

- Debate acerca de posibles soluciéns e alternativas de desefio.

- Andlise e seguimento da solucién proposta para o proxecto.

- Memoria coa presentacion e a analise dos resultados obtidos.

- Presentacién e debate de resultados

Nesta metodoloxia trabdllase a competencia CB4, CB5, CG8 e a CE10

Practicas de laboratorio

Os alumnos organizaranse en grupos de duas persoas. Traballardn cunha ferramenta de desefio de
circuitos integrados, mediante a cal levaran a cabo a definicién dun circuito electrénico tanto a
nivel eléctrico como fisico, a comprobacién do cumprimento de especificaciéns e a preparacién do
desefio para o envio a fabricacién. Realizarase un control de asistencia e aproveitamento da sesién.
Nesta metodoloxia trabdllase a competencia *CB5, *CG8 e a CE10
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Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Leccion maxistral

O profesorado atendera persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre os contidos tedricos,

sobre as tarefas previas &s practicas de laboratorio, asi como os propios contidos das practicas. Tamén
resolverd as dubidas e consultas dos estudantes sobre as especificacidéns e aspectos tedricos e
practicos relativos o proxecto asignado, asi como ao contido e estrutura da memoria xustificativa do
proxecto. Ademais, orientard aos alumnos sobre a estrutura e contido das sesiéns de presentacion e
defensa dos resultados alcanzados no proxecto. Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias

personalizadas ou en grupo.

Practicas de
laboratorio

O profesorado atendera persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre os contidos tedricos,
sobre as tarefas previas &s practicas de laboratorio, asi como os propios contidos das practicas. Tamén
resolverd as dubidas e consultas dos estudantes sobre as especificaciéns e aspectos tedricos e
practicos relativos o proxecto asignado, asi como ao contido e estrutura da memoria xustificativa do
proxecto. Ademais, orientard aos alumnos sobre a estrutura e contido das sesidns de presentacion e
defensa dos resultados alcanzados no proxecto. Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias

personalizadas ou en grupo.

Resolucién de

0 profesorado atendera persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre os contidos tedricos,

problemas sobre as tarefas previas as practicas de laboratorio, asi como os propios contidos das practicas. Tamén
resolvera as dubidas e consultas dos estudantes sobre as especificaciéns e aspectos teéricos e
practicos relativos o proxecto asignado, asi como ao contido e estrutura da memoria xustificativa do
proxecto. Ademais, orientara aos alumnos sobre a estrutura e contido das sesidns de presentacion e
defensa dos resultados alcanzados no proxecto. Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias
personalizadas ou en grupo.
Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Probas de Como parte da avaliacién continua, realizarase a mediados de curso unha proba 20 A4 C10
resposta curta individual escrita, de 30 minutos, durante unha das sesiéns maxistrais. Esta proba
supora un 10% da cualificacién final. A sUa realizacién marca o limite temporal
para que os alumnos opten ou non por avaliacién continua. Todos aqueles que a
realicen entenderase que optan por avaliacién continua. Os restantes deberan
indicar explicitamente a sUa opcidn, entendéndose a falta de notificacién como
renuncia a avaliacién continua.
Na data do exame final realizarase outra proba individual escrita deste tipo, de 1
hora de duracién, obrigatoria na sta totalidade para alumnos que non opten por
avaliacién continua. Para alumnos en avaliacién continua, a primeira parte da
proba sera voluntaria, xa que os contidos corresponderan aos da primeira proba
realizada. Aos alumnos que se presenten voluntariamente substituirdselles a
cualificacién da primeira proba pola que obtefian nesta parte. A segunda parte da
proba é obrigatoria para todos os alumnos. Cada unha das partes supord un 10%
da cualificacién final. Para superar a materia sera necesario obter polo menos
unha cualificacién de 4 sobre 10 en cada unha das partes da proba final (ou na
proba intermedia, cando cumpra). Nesta proba avalianse as competencias CE10 e
CB4.
Resolucién de Como parte da avaliacién continua, realizarase a mediados de curso unha proba 20 A4 B8 C10

problemas

individual escrita, de 30 minutos, durante unha das sesiéns maxistrais. Esta proba

e/ou exerciciossupora un 10% da cualificacidn final.

Na data do exame final realizarase outra proba individual escrita deste tipo, de 1
hora de duracién, obrigatoria na sta totalidade para alumnos que non opten por
avaliacién continua. Para alumnos en avaliacién continua, a primeira parte da
proba sera voluntaria, xa que os contidos corresponderan aos da primeira proba
realizada. Aos alumnos que se presenten voluntariamente substituirdselles a
cualificacién da primeira proba pola que obtefian nesta parte. A segunda parte da
proba é obrigatoria para todos os alumnos. Cada unha das partes suporad un 10%
da cualificacién final.

Para superar a materia serd necesario obter polo menos unha cualificacién de 4
sobre 10 en cada unha das partes da proba final (ou na proba intermedia, cando
cumpra).

Nesta proba avalianse as competencias CE10, CB4 e CG8.
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Probas A avaliacién das probas practicas realizarase a partir dunha memoria 60 A4 B8 C10
practicas, de traballo e da presentacion publica de resultados. Cada grupo de alumnos debera A5
execucién de entregar unha memoria do traballo que levou a cabo, con indicacién expresa da
tarefas reais contribucién de cada un deles ao conxunto, asi como da metodoloxia que seguiron
e/ou para a reparticion e coordinacion das tarefas. A avaliacion dos traballos basearase
simuladas. nos seguintes aspectos:

- Andlise de alternativas

- Correcta realizaciéon e comprobacion do desefio

- Compactacion do desefio

- Utilizacién das estratexias adecuadas para minimizar os efectos das

imperfeccidns do proceso de fabricacion e para garantir unha boa coincidencia

das caracteristicas eléctricas dos conxuntos de compofientes ou

dispositivos que asi o requiran por motivos funcionais.

- Informacidn para a fabricacién do circuito integrado.

- Aspectos formais: claridade e orde, inclusién de figuras e datos adecuados e

relevantes, asi como de explicacidns pertinentes, concretas e completas.

Cada alumno debera realizar unha exposicién publica individual da parte do

traballo que levou a cabo persoalmente (incluindo as tarefas de planificacién ou

coordinacidén se procede).

As presentacions dos alumnos pertencentes a cada grupo farase na mesma

sesion, de 1 hora de duracién. Cada alumno dispora de 5 minutos para a sua

presentacion. Ao final das presentaciéns, os alumnos someteranse &s preguntas

do profesorado e doutros alumnos da materia que voluntariamente asistan a

sesion. A avaliacion basearase tanto no contido e os aspectos formais da

presentacion realizada como nas respostas as preguntas formuladas. Poderase asi

mesmo valorar positivamente a aqueles alumnos que realicen preguntas. Dita

valoracién engadiriase & que obtefian da sUa propia exposiciéon persoal.

A memoria xustificativa deberd entregarse polo menos dous dias antes da

presentacion publica do traballo. Para superar a materia, serd necesario que o

grupo ao que pertence o alumno obtefia polo menos unha cualificacién de 5

sobre 10 na memoria. Para superar a materia, é necesario obter polo menos unha

cualificacién de 5 sobre 10 na presentacion publica. Na nota final

do traballo, a nota da memoria terd un peso do 70% e a presentacion un 30%.

Nesta proba avalianse as competencias CE10, CB4, CB5 e CG8.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A avaliacién dos alumnos que non opten por avaliacién continua serd como segue:

- Un exame final cuxa nota serd o 50% da nota da materia. Constard de dous partes: Cuestiéns de resposta curta e
resolucion de problemas. A parte de cuestiéns supora o supord un 50% da nota do exame e a resolucién de problemas o
50%. Para poder calcular a nota é necesario obter polo menos 0 50% da nota maxima de cada parte.

- Deberan obrigatoriamente realizar un proxecto, entregar o correspondente informe e realizar a preceptiva presentacién
publica (nas mesmas sesidns e cos mesmos criterios que a dos alumnos que opten por avaliacién continua). A memoria
xustificativa debera entregarse polo menos dous dias antes da sta presentacién publica. A nota do proxecto supora o 50%
da nota total da materia. A memoria supora o 70% da nota do proxecto e a presentacién o 30%. Para poder calcular a nota é
necesario sacar en cada parte polo menos o0 50% da nota maxima correspondente. En segunda convocatoria e para todos os
alumnos, considerarase superada aquela parte na que o alumno alcance polo menos o 50% da maxima nota de dita parte.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

R. Jacob Baker, CMOS Circuits desing, Layout and Simulation, John Wiley &amp; Sons,

Paul R. Gray, Paul J. Hurst, Stephen H. Lewis, Robert G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuits, John
Wiley &amp; Sons,

Behzad Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw Hill,

Stephen A. Campbell, Fabrication Engineering at the micro-and nanoscale, Oxford University Press,

Bibliografia Complementaria
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