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Presentacion

A Escola Enxefiaria de Telecomunicacién, con acreditacién institucional dende o 28/01/2019 (RD 420/2015), oferta un grao e
catro masteres totalmente adaptados ao Espazo Europeo de Educacién Superior, verificados pola ANECA axustandose as
Ordes Ministeriais CIN/352/2009 e CIN/355/2009.

Grao en Enxenaria de Tecnoloxias de Telecomunicacién (GETT) - Bachelor{]s Degree in Telecommunication
Technologies Engineering

(Acreditado EUR-ACE®, 15/04/2019; Plan de Excelencia Ultreia 2020 da Xunta de Galicia).

0 Grao en Enxefaria de Tecnoloxias de Telecomunicacidn habilita para o exercicio das profesidns reguladas de enxefieria
técnica. As profesidns reguladas son aquelas para que o exercicio require cumprir unha condicién especial que, xeralmente,
é estar en posesion dun determinado titulo académico. Na actualidade, réxense polo Real Decreto 1837/2008. O Espazo
Europeo de Educacién Superior (EEES) determinou que as atribucidns profesionais pddense adquirir coa titulacién de grao
(Enxefieiros e Enxefeiras Técnicos) ou coa titulacion de mestrado universitario (Enxefieiros e Enxefieiras).

O GETT foi seleccionado para participar no Plan de Excelencia do Sistema Universitario de Galicia Ultreia 2020, no que se
recolle un conxunto de acciéns que tefien como obxectivo que as universidades galegas poidan dar un novo salto de
calidade. Ao abeiro deste plan, a partir do curso 2018/19 ofértase un itinerario en inglés para que, os alumnos e
alumnas que o desexen, podan cursar nesta lingua ata o 80% dos créditos da titulacién.

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 Enxefaria de Telecomunicacion

Determinadas profesiéns reguladas necesitan un nivel de estudos maior e asi, para poder exercelas, requirese ter cursado
un mestrado universitario habilitante. O Mestrado en Enxefiaria de Telecomunicacién é un mestrado con atribuciéns
profesionais plenas de Enxefieiro e Enxefieira de Telecomunicacién, regulado pola Orde Ministerial CIN/355/2009 de 9 de
febreiro de 2009 e publicado no BOE n? 44 de 20/02/2009.

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/met/diptico-uvigo-eet-master-gal.pdf

www: http://teleco.uvigo.es/index.php/es/estudios/mit

Mestrados Interuniversitarios

A oferta educativa actual do centro complétase con diferentes mestrados interuniversitarios interrelacionados co sector
empresarial.

Master Interuniversitario en Ciberseguridade; www: https://www.munics.es/

Master Interuniversitario en Matematica Industrial: www: http://m2i.es
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Mdster Interuniversitario en Visién por Computador: www: https://www.imcv.eu/

Equipo directivo

EQUIPO DIRECTIVO DO 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 Fernandez Veiga (teleco.subdir.academica@uvigo.es )
Subdireccién de Calidade: Loreto Rodriguez Pardo (teleco.subdir.calidade@uvigo.es )

Secretarifa e Subdireccién de Infraestruturas: Miguel Angel Dominguez Gémez (teleco.subdir.infraestructuras@uvigo.es )

COORDINACION DO GRAO EN ENXENARIA DE TECNOLOXIAS DE TELECOMUNICACION
Coordinadora Xeral: Rebeca Diaz Redondo (teleco.grao@uvigo.es)

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/comisions/membros_comisions_grao.pdf

COORDINACION DO MESTRADO EN ENXENARIA DE TELECOMUNICACION
Coordinador Xeral: Manuel Fernandez Iglésias (teleco.master@uvigo.es)

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/comisions/membros_comisions_master.pdf

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN CIBERSEGURIDADE
Coordinada Xeral: Ana Fernandez Vilas (camc@uvigo.es)

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/comisions/membros_comisions_master_ciberseguridade.pdf

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN MATEMATICA INDUSTRIAL
Coordinadora Xeral: Elena Vazquez Cendén (USC)
Coordinador UVIGO: José Durany Castrillo (durany@dma.uvigo.es)

http://www.m2i.es/?seccion=coordinacion

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN VISION POR COMPUTADOR
Coordinador Xeral: Xose Manuel Pardo Lépez (USC)
Coordinador UVIGO: José Luis Alba Castro (jalba@gts.uvigo.es)

https://www.imcv.eu/legal-notice/

Master Universitario en Enxenaria de Telecomunicacién

Materias

Curso 1

Codigo Nome Cuadrimestre Cr.totais
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A Enxefaria de

V05M145Vv01101 Telecomunicacién na 1c 5
Sociedade da Informacién

VO5M145V01102 Tratamento de Sinal en 1c 5
Comunicaciéns

V05M145V01103 Radio 1c 5

VO5M145V01104 Tecnoloxias de Rede 1c 5

VO5M145V01105 Tecnoloxias de Aplicacion 1c 5

VO5M145V01106 Deseno de Circuitos 1c 5
Electronicos Analdxicos

VO5M145V01201 Direccion d.e Prp/xectos de 2 5
Telecomunicacion

VO5M145V01202 Electromcag Fotdnica para 2 5
Comunicacions

VO5M145V01203 Sistemas Electrénicos Dixitais 2 5
Avanzados

VO5M145V01204 Comunicaciéns Dixitais % 5
Avanzadas

V05M145V01205 Procesado de Sinal en 2c 5
Sistemas Audiovisuais

VO05M145V01206 Comunicacions Multimedia 2C 5

V05M145Vv01207 Comunicaciéns Opticas 2C 5

V05M145V01208 Antenas 2C 5

V05M145VvV01209 Laboratorio de Radio 2C 5

VO5M145V01210 Enxefaria de Internet 2C 5

VO5M145V01211 Redes sen Fios e 2c 5
Computacién Ubicua

VO5M145V01212 Enxefaria Web 2C 5

VO5M145V01213 C|'r<?u¢os Mixtos Analdxicos e 2 5
Dixitais

VO5M145V01214 Codgseno Hardware/Software 2 5
de Sistemas Empotrados
Desefio e Fabricacion de

VO5M145V01215 Circuitos Integrados 2¢ >

VO05M145V01CFG300301 Comunicacién de Datos 1c 6

VO5M145V01CFG300303 Transmision 2 6
Electromagnética

V05M145V01CFG300304 Procesado Dixital de Sinais 1c

V05M145V01CFG300403 Redes de Ordenadores 2c

VO5M145V01CFG300404  Lechicas de Transmisione 6
Recepcion de Sinais

VO05M145V01CFG300501 Servizos de Internet 1c 6
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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 Casteldn

imparticion  Galego

Depart

amento

Coordinador/a Fernandez Iglesias, Manuel José

Profesorado  Caeiro Rodriguez, Manuel

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

Correo-e manolo@uvigo.es

Web

http://faitic.uvigo.es

Descricién A materia busca motivar ao estudantado na utilizacién practica dos conceptos mais técnicos de Enxefiaria de

xeral

Telecomunicacién para solucionar problemas e ofrecer servizos na sociedade na que vive: preténdese que
tome conciencia de que a actividade da Enxefiaria 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 gue a conforman, tefien problemas que poden ser resoltos polos profesionais da
Enxefaria: a funcién da Enxefiaria é resolver ou mitigar problemas da sociedade na que se enmarca, non
crealos. Cofiecer o xeito como se resolveron situaciéns no pasado pode axudar a encarar problemas no futuro
(o que nos leva a cofiecer a historia orientada & accidn futura, non & contemplacién do pasado).

2) As actividades da Enxefaria tefien influencia directa na propia sociedade, en como viven ou en como se
relacionan as persoas. De feito, os grandes cambios das Ultimas 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
homologacién.

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 situacidéns
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 implicacidns éticas

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

traballo e aspectos de desenvolvemento profesional. 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 4 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 aplicacién 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 lexislacién
nacional e internacional)

* Internet e a sua influencia na sociedade

* Telefonia mobil (incluindo efectos sobre a saude)

* Peritaxes 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 Enxefaria 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 de Enxefaria.

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
Exame de preguntas 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 alumnado 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; e o estudo de casos/analises de situaciéns (analises dun problema ou caso
real, coa finalidade de cofiecelo, interpretalo, resolvelo, xerar hipétese, diagnosticalo e afondar en
procedementos alternativos de solucién, para ver a aplicacidén dos conceptos tedricos na realidade).
Estas actividades poden ter relacionada unha carga de traballo auténomo do alumno.

0 tema "Seminario sobre a Enxefiaria na Sociedade" e os debates relacionados correspdndense con
esta metodoloxia docente.

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

Aprendizaxe baseado en Realizacién de traballos para a resolucién dun caso ou un proxecto concreto, asi como a

proxectos

presentacion dos resultados por escrito e/ou mediante unha presentacién que pode seguir
diferentes formatos: oral, pdster, multimedia. Incliense 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 proxectos nos que traballardn os
grupos de estudantes estan relacionados entre si e se emarcan dentro dunha contorna de estudo
determinada. Para este curso académico, estamos en conversaciéons con AENA para que a contorna
de estudo sexa o Aeroporto de Vigo.

Os estudantes, en grupo, preparan un traballo proporcionando unha solucién a un problema
definido segundo Design Thinking, identificando situaciéns da vida diaria que a priori non tefien por
gue relacionarse coa Telecomunicacién. A metodoloxia Design Thinking desenvélvese a través das
seguintes fases: descubrir, interpretar, idear, experimentar e evolucionar. Na solucién indicada
deberanse considerar non sé cuestiéns técnicas, senédn tamén legais, ambientais, sociais e
relacionadas coa sustentabilidade.

Seguindo a metodoloxia Design Thinking, identificarase un dmbito de actuacién concreto dentro do
tema de estudo, e buscarase informacién sobre o devandito ambito de actuacién. Os alumnos
exporan soluciéns imaxinativas e trataran de chegar a unha proposta que sexa razoable, ainda que
poida non ser ainda implantable dado o desenvolvemento tecnoléxico actual.

Non se trata de fabricar ou programar unha solucién, senén de buscar unha proposta que sexa
factible, agora ou nun futuro con tecnoloxia mais desenvolvida, e que sexa aceptable socialmente.

Os grupos empezaran por localizar toda a informacién relevante. A partir de dita informacién,
trataran de identificar s persoas implicadas e tratardn de empatizar con elas, para enunciar o
problema que senten (non o que desde féra cremos identificar). A partir do enunciado do 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 poderase documentar a través dun servizo en lifia tipo foro ou wiki.
Tamén se producird un documento final e unha presentacién e/ou video que sexa utilizado na
defensa do traballo desenvolvido ante a clase. Ambos os resultados avaliaranse de acordo a
criterios de avaliacion e ribricas definidas e presentadas aos estudantes a principio de curso e
diponibles na plataforma de teledocencia.

A interaccidn cos profesores levarse a cabo en cinco sesiéns de unha hora, e a través de foros
durante a procura de informacién, e por correo electrénico para o intercambio de ideas. Os grupos
deberan enviar ao profesor que se lles asigne o "punto de vista" antes da terceira sesién, e tres
ideas tentativas para resolver o problema antes da cuarta.

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.

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.
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Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

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

sUas dubidas

Seminario

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

stas dubidas

Aprendizaxe baseado en
proxectos

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

Probas

Descricion

Exame de preguntas 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 participacion 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 C15 D4
en proxectos ddas 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
compafieiros (avaliacién por pares) segundo unha rlbrica que se
aprobara antes do comezo dos traballos.
A nota serd grupal.
Con estes traballos avaliaranse as competencias CB3, CE15/GT1, CG9
e CT4
Leccién maxistral Probas de resposta longa ou desenvolvemento: Habera 2 probas, de 30 B7 D3
30 minutos de duracién, liberatorias das materias dos temas B9
anteriores.
Nestas probas longas avaliaranse as competencias CG7, CG9 e CT3
Exame de preguntas O exame de avaliacién Unica, en caso de ter que facelo, constard de 0 A3 B7 C15 D3
de desenvolvemento preguntas de desenvolvemento, nas que o alumno deberd mostrar os B9 D4
cofiecementos adquiridos, iniciativa para propor soluciéns a B13

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

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Os estudantes poden elixir entre avaliacién continua ou un exame final.

1.-As probas de avaliacidn 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%)
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As tarefas de avaliacién continua non son recuperables, e sé son validas para o curso actual. Un estudante
suponse que elixiu avaliacién continua cando se presentou a duas das probas de resposta curta e participou
en duas actividades de debate en seminarios. Un alumno que opta pola avaliacién continua considérase que
se presentou & materia, independentemente de que se presente ou non ao exame final.

Se un estudante, presentandose a avaliacion continua, opta por presentarse tamén ao exame final, a nota
final da materia serd a media de ambas.

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

0 exame final constard 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 presentacions
de proxectos.

0 exame de segunda oportunidade 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 poderadn decidir suspender a un estudante se comete unha falta de ética importante

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

0. Pérez Sanjuan, De las sefales de humo a la Sociedad del Conocimiento, http://bit.ly/2Rxf9cl, COIT-AEIT,
VV.AA., Design Thinking Innovation and Research, https://desire.webs.uvigo.gal, Universidade de Vigo,
VV.AA,, Design Thinking for Educators, www.designthinkingforeducators.com/toolkit/,

Bibliografia Complementaria

C. Rico, Crénicas y testimonios de las Telecomunicaciones espaiiolas, http://bit.ly/31V3NnF, COIT-AEIT,
0. Pérez Sanjuan, Detras de la Camara. Historia de la television y de sus cincuenta anos en Espaiia,
http://bit.ly/2X0iyBA, COIT-AEIT,

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

Recomendacions
Materias que contintan o temario
Direccién de Proxectos de Telecomunicaciéon/VO5M145V01201

Plan de Continxencias

Descricion

No caso en que a docencia sexa exclusivamente non presencial, a actividade docente impartirase mediante Campus Remoto
e preverase asemade o uso da plataforma de teledocencia FaiTIC como reforzo, sen prexuizo doutras medidas que se poidan
adoptar para garantir a accesibilidade do alumnado aos contidos docentes. Neste caso, a planificacién da materia consistira
no seguinte:

Sesions A

As lecciéns maxistrais do tema "As atribuciéns profesionais e a sta historia" impartiranse mediante clases sincronas a través
de Campus Remoto. Adicionalmente publicaranse as presentacions asociadas en FaiTIC, debidamente locutadas, para que o
alumnado poida acceder as explicacidns de cada tema no momento que sexa mais oportuno, mais alé das sesiéns sincronas.

As conferencias do seminario "A enxefiaria na sociedade" impartiranse mediante videoconferencia a través de Campus
Remoto. Ditas videoconferencias seran gravadas e poranse a disposicién do estudantado, de acordo cos preceptos da LOPD.
Solicitarase ademais aos relatores que proporcionen calquera material en formato dixital que consideren oportuno para
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complementar as suas intervenciéns. Devandito material tamén se pord a disposicién do estudantado en FaiTIC.

Os medios habilitados para a resolucién das dibidas expostas polo alumnado incluiran: (i) foros online de consulta en FaiTIC
para dar maior visibilidade as respostas do persoal docente en relacién &s preguntas formuladas por cada estudante, e (ii)
titorias no despacho virtual do profesor en Campus Remoto, concertando para elo cita previa.

Sesiéns C

Realizaranse as reuniéns programadas mediante videoconferencia a través de Campus Remoto. As dubidas relacionadas coa
parte practica atenderanse a través dos foros online de consulta e das titorias virtuais.

Avaliacion

A avaliacién non presencial da materia rexerase polas condicidéns descritas na guia docente para a modalidade de docencia
presencial, incluindo o mesmo niimero de probas e idéntica ponderacién. Organizarase como segue:

Sesidns A: os exames tedricos de avaliacién continua e o exame final realizaranse virtualmente nas datas programadas
utilizando as ferramentas proporcionadas pola Universidade.

Sesions C: cada grupo de practicas deberd entregar unha memoria final do proxecto realizado. O contido da devandita
memoria e a sla organizacién darase a cofiecer ao comezo de curso, asi como a data limite de entrega, no caso de que se
active a modalidade virtual.
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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

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 inclien

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
Mostraxe e cuantificacién - Aliasing

- Mostraxe banda base e pasobanda
- Ruido de cuantificacion
- Distorsién por sobrecarga
- Rango dindmico libre de espurios
- Efecto de erros no instante de mostraxe
Transformadas Bloque en Comunicaciéns e - DFT: formulacién e propiedades.
Multimedia - Andlise frecuencial utilizando a DFT. Enventanado.
- Estimacidén do espectro de potencia: periodograma e método de Welch
- Modulaciéns dixitais baseadas na DFT: SC-FDE, OFDM.
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Procesamento dixital multitaxa - Cambio da taxa de mostraxe: decimado e interpolacién
- Efecto no dominio frecuencial
- Estruturas polifasicas
- Aplicacions en transceptores dixitais
Estimacion lineal - Criterio de Minimos Cadrados
- Criterio de minimo erro cuadratico medio
- Teorema de Gauss-Markov
- Propiedades do estimador LMMSE
- Formulacién no espacio de estados
- O filtro de Kalman

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 18 18 36
Practicas con apoio das TIC 20 20 40
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 30 30
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 17 17

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

Metodoloxia docente
Descricién
Leccién maxistral Exposicidn dos principais contidos teéricos da materia con axuda de medios audiovisuais.
Resolucién de problemas e/ou exercicios teéricos. Competencias traballadas: CG4, CG8.
Practicas con apoio das Coa direccién do profesor, o alumno debe desenvolver practicas nas que aplicara varias das
TIC técnicas estudadas de maneira simultdnea. Competencias traballadas: CE1, CE2, CE3.
Resolucién de Actividades de simulacidn das técnicas de estudadas aplicadas a diferentes problemas de
problemas de forma comunicaciéns dixitais e tratamento de sinais multimedia. Competencias traballadas: CE1, CE2,
auténoma CE3.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Practicas con apoio das  Proporcionardse atencién personalizada 6 alumno no horario de titorias mediante cita previa,
TIC asi como mediante correo electrénico. Establecerdse un foro de discusién accesible és alumnos
mediante a plataforma web usual.

Leccién maxistral Proporcionarase atencién personalizada 6 alumno no horario de titorias mediante cita previa,
asi como mediante correo electrénico. Establecerase un foro de discusién accesible és alumnos
mediante a plataforma web usual.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon  Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Exame de preguntas de Exame final no cal o alumno debe resolver varios exercicios 40 B4 C1
desenvolvemento tedricos. C2
Informe de practicas, Informes de resultados das practicas de simulacién que se 60 B4 Cl
practicum e practicas plantexen. Realizaranse en xeral por parellas, e asignarase a B8 C2
externas misma nota a ambos alumnos. O instrutor podera requerir C3

aclaraciéns de xeito individual para verificar que ambos
alumnos 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
avaliacion:

1) Avaliacién continua: A cualificacién final é o resultado de sumar as notas do exame (ata 4 puntos), e dos informes de
practicas (ata 6 puntos).

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

De cara & segunda oportunidade, manterdnse as notas obtidas nos informes de practicas, e o alumno podera repetir o
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exame final.

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

Se considera que o alumno opta pola avaliacién continua en canto entrega calquera informe de practicas.

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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

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

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

S. Haykin, Adaptive Filter Theory, 5th,

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/V05M145V01302
Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V01312

Outros comentarios

AsUmese que o alumno posle cofiecementos 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,
densidade espectral de potencia.

- Comunicaciéns: tasa de bit, tasa de simbolo, modulacién de amplitude, modulaciéns PAM e QAM.

Plan de Continxencias

Descricion

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacidn extraordinaria que se activarda no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

* Metodoloxias docentes que se mantefien

Todas

* Metodoloxias docentes que se modifican

Ningunha

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorfas)
Videoconferencia

* Modificaciéns (se proceder) dos contidos a impartir

Non procede

* Bibliografia adicional para facilitar a auto-aprendizaxe
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Non procede

* Qutras modificacions

Non hai

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

Non se require modificacién das probas de avaliacién nin dos seus correspondentes pesos
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DATOS IDENTIFICATIVOS

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

Coordinador/a Arias Acufa, Alberto Marcos

Profesorado  Arias Acufia, Alberto Marcos
Gonzdlez Valdés, Borja
Rubifios Lépez, José Oscar

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

1. Desefio basico de antenas . Fundamentos electromagnéticos
. A antena como transmisora

. A antena como receptora

. Bandas de frecuencias

. Tipos de antenas

. Férmula de Friis

. Pérdidas de transmision

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 5 30 35
Practicas de laboratorio 13 13 26
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 11 12
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 11 12

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Leccién 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 relaciondndoo 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
(andlises 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 Cualificaciéon Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
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Practicas de laboratorio  Os alumnos durante o curso participan en practicas individuais ou 30 A2 C2

en grupo e realizan traballos individualis. A nota individual para A4 C3
cada alumno deste apartado seria a correspondente & avaliacion C5
continua y pode supor ata un 30% da nota final.
Resolucién de problemas Examen final: consiste nunha proba para a evaluacién das 50 A2 C2
e/ou exercicios competencias adquiridas polos estudiantes mediante a resolucién A4 C5
de problemas sinxelos e preguntas cortas de teoria.
Exame de preguntas de  Examen final: consiste nunha proba para a evaluacion das 20 A2 C2
desenvolvemento competencias adquiridas polos estudiantes mediante a resolucién A4 C5

de problemas sinxelos e preguntas cortas de teoria.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Os alumnos durante o curso participan en practicas individuais ou en grupo e realizan traballos individualis. A nota individual
para cada alumno deste apartado serfa a correspondente & avaliacién continua y pode supor ata un 30% da nota final.

Tédolos alumnos deben realizar o examen final, que constara dunha proba de resposta curta y unha proba de
desenvolvemento. A nota final tanto na primera como na segunda oportunidade serd a maior entre a nota do exame
(avaliacién Unica que supdn o0 100% da nota) e a suma da nota de avaliacion continua coa nota do exame ponderada nun
70%.

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

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

José Maria Hernando Rabanos, Transmisién por Radio, 6a, Editorial Universitaria Ramén 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, .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 continuan o temario
Antenas/V05M145V01208

Laboratorio de Radio/VO5M145V01209
Satélites/V05M145V01311

Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V01312

Plan de Continxencias

Descricion

En caso de alerta sanitaria que impida a asistencia as aulas e laboratorios fisicos nalgiin momento do cuadrimestre,

(i) a docencia presencial en aula (grupos Ay C) serd substituida por docencia en lifia,

(ii) para a nota da aviacién continua da parte practica non se terdn en contra as practicas de laboratorio (grupos B) non
realizadas que requiran o uso de material especifico e non poidan ser virtualizadas,

(iii) a avaliacién farase de modo virtual a través da plataforma que a Universidade de Vigo recomende (Faitic, Campus
Remoto...).
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnoloxias de Rede

Materia Tecnoloxias de
Rede

Cadigo V05M145V01104

Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacion

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c

Lingua de Castelan

imparticion  Galego

Departamento

Coordinador/a Lépez Ardao, José Carlos

Profesorado Lopez Ardao, José Carlos

Correo-e jardao@det.uvigo.es

Web

http://moodle.det.uvigo.es

Descricién Tratase dunha materia de méaster 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 Bl

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 Bl

Contidos

Tema

1. Arquitectura de conmutadores

1.1. Plano de datos e control. Control distribuido e centralizado
1.2. Arquitectura dun conmutador. Tipos de conmutadores
1.3. Modelos de colas para conmutadores e redes de comunicacions

2. Virtualizacion da rede

2.1. Virtualizacién de rede

2.2. Switches virtuales

2.3. Virtualizacion overlay a nivel 2
2.4. VLANs Ethernet. VLAN Trunking.
2.5. Tuneles QinQ e MAC-in-MAC

2.6. TUneles MAC-in-IP: VXLAN, NVGRE

3. Redes para Centros de Datos

3.1. A rede dun Centro de Datos.

3.2. Arquitectura xerarquica de 3 niveis

3.3. Arquitectura Leaf & Spine

3.4. Tecnoloxias para optimizacién da utilizacién do ancho de banda
dispofiible: MSTP, TRILL, SPB, ECMP

4. Encamifamento intradominio en Internet:

4.1. Encamifiamento xerdrquico en Internet. Dominios, AS e ISPs

OSPF 4.2. Protocolos para encamifiamento intradominio
4.3. OSPF
4.4, Tipos de areas OSPF

5. Encamifiamento inter-AS: BGP 5.1. BGP.

5.2. Atributos e seleccion de camifios

6. Filtrado de rutas

6.1. Filtrado de rutas. Listas e mapas de rutas
6.2. Filtrado de rutas en BGP

6.3. Comunidades BGP

6.4. BGP nos Centros de Datos

7. Enxefieria de trafico. MPLS-TE

7.1. Enxefieria de trafico
7.2. MPLS-TE

8. Arquitecturas QoS nos ISPs

8.1. Conceptos basicos de QoS

8.2. Clasificacién e marcado de trafico

8.3. Regulacién e monitorizacién de trafico
8.4. Planificacién de bufer e ancho de banda
8.5. Arquitectura DiffServ

9. SDN e NFV

9.1. Redes definidas por software (SDN). Caracteristicas fundamentais
9.2. Controladores SDN

9.3. OpenFlow

9.4. Virtualizacion de rede en SDN. Network Slicing en 5G

9.5. Network Functions Virtualization (NFV)

9.6. SDN e NFV

10. Redes de transporte e acceso

10.1. Acceso por fibra: Metroethernet. FTTx, GPON
10.2. Rede de acceso radio. CRAN: Backhaul e Fronthaul.
10.3. Redes de transporte dptico.
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 18 18
Practicas con apoio das TIC 9 13 22
Resolucién de problemas 3 6 9
Gamificacién 0 12 12
Leccién maxistral 24 36 60
Exame de preguntas obxectivas 2 0 2
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2

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

Metodoloxia docente

Descricién
Resolucién de Tratase de tarefas, resolucidn de exercicios, preguntas e tests autoavaliables na aula virtual que
problemas de forma deben ser realizadas polos alumnos de xeito individual, auténomo e non presencial, sempre cunha
auténoma data limite. Estas actividades tefien un peso global conxunto do 15% no caso da avaliacién

continua. Con esta metodoloxia traballaranse as competencias CB5, CG1, CG4, CG8, CG12, CE4,
CE6, CE7, CE12
Practicas con apoio das Tratase de practicas de planificacién, desefio, configuracién e resolucién de problemas de

TIC escenarios de rede baseados no emulador GNS3. Con esta metodoloxia traballaranse as
competencias CG1, CG4, CG8, CG12, CE4, CE6, CE7, CE12

Resolucién de Tratase da resolucién de problemas de desefio, planificacién e dimensionamento de redes. Con

problemas esta metodoloxia traballaranse as competencias CG1, CG4, CG8, CE6, CE7

Gamificacién No aula virtual usarase un sistema de gamificacién que emprega puntos de actividade, mecanicas e

elementos de gamificacién para fomentar a realizacién das actividades online puntuables e
participar de maneira significativa en foros de axuda, dudas e discusiéns. Isto permitird ao alumno
obter recompensas para poder empregar nos exames ou na avaliacién continua.

Os foros de discusion seradn a via preferida para a atencién non presencial ds dibidas relativas aos
contidos da materia. A gamificacién fomentard a axuda entre compafieiros e a resolucién
colaborativa de dubidas nos foros. Ademais de contribuir ao incremento da motivacién, con esta
metodoloxia traballaranse tamén as competencias CB5, CG12

Leccién maxistral Exposicién das ideas, conceptos, técnicas e algoritmos de cada unha das unidades teméticas do
curso. 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, presencial ou mediante
videoconferencia, no horario de titorias que se fard publico ao comezo do curso. Debera solicitarse
cita previa a través da aula virtual, ou ben mediante correo electrénico

Resolucidn de No caso das tarefas online proporcionarase na aula virtual a solucién detallada de todas as tarefas.
problemas de forma  No caso de tests de autoavaliacion, os tests serdn confeccionados para facilitar a axeitada
auténoma realimentacién ao alumno nas preguntas falladas. En calquera caso, pode asistirse igualmente &

atencién personalizada de forma individual, presencial ou mediante videoconferencia, no horario
de titorfas que se fara plblico ao comezo do curso. Debera solicitarse cita previa a través da aula
virtual, ou ben mediante correo electrénico

Practicas con apoio Dispensarase atencion personalizada de forma individual, presencial ou mediante
das TIC videoconferencia, no horario de titorias que se fara publico ao comezo do curso. Debera solicitarse
cita previa a través da aula virtual.

Resolucién de Dispensarase atencién personalizada de forma individual, presencial ou mediante
problemas videoconferencia, no horario de titorias que se fard publico ao comezo do curso. Debera solicitarse
cita previa a través da aula virtual, ou ben mediante correo electrénico.

Gamificacién Ademais da atencidn personalizada individual no horario de titorfas, o profesor monitorizara as
discusiéns nos foros dando a resposta axeitada cando sexa preciso ou matizando as respostas do
alumnado se resultase necesario. Os foros da aula virtual son a via preferida para a atencién
asicnrona as dubidas relativas aos contidos da materia.

Avaliacion

Descricién Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
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Resolucién de problemas Durante o curso, cunha periodicidade aproximadamente semanal, 15 A5 Bl C4

de forma auténoma plantéxanse tarefas, resolucién de exercicios, preguntas e tests B4 C6
autoavaliables na aula virtual que deben ser realizadas polos B8 C7
alumnos de xeito individual, auténomo e non presencial, sempre B12 Cl12
cunha data limite. Estas tarefas tefien un peso global conxunto do
15%
Exame de preguntas Realizaranse dlas probas intermedias tipo test, dunha hora de 30 Bl C4
obxectivas duracién, para control de seguemento da materia. Cada proba de B4 C6
control ten un peso do 15%. B8 C7
C12
Exame de preguntas de  Exame final que cobre toda a materia. Supdn un peso do 55% pero 55 Bl C4
desenvolvemento esixese unha cualificacién minima de 3.5 puntos sobre 10 para B4 C6
superar a materia B8 C7
C12

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Déixase & eleccidén dos alumnos o método de avaliacién, continua ou Unica.
Avaliacion continua (AC)

Consistira en:

e Duas probas intermedias de control de seguemento do curso(C1 e C2) mediante cuestionarios. Cada proba
de control ten un peso do 15% na Nota Final (NF). As datas de realizacién destas probas seran aprobadas nunha
Comisién Académica do Master e estaran dispofiibles ao inicio do cuadrimestre.

¢ A realizacién das actividades puntuables de tipo non presencial en aula virtual. Durante o curso, cunha
periodicidade aproximadamente semanal, plantéxanse tarefas, resolucién de exercicios, preguntas e tests
autoavaliables na aula virtual que deben ser realizadas polos alumnos de xeito individual, auténomo e non
presencial, sempre cunha data limite. A realizacién destas actividades permite obter "puntos de mérito" (PM) ata un
maximo de 150 puntos (no caso da realizacion correcta de todas elas). A cualificacién deste apartado serd igual &
cantidade de PM dividida por 100. Co obxectivo de facilitar a consecucién do maximo de puntos, permitirase
acadar certa cantidade de PM mediante recompensas, e nas tarefas con entregas empregarase a avaliacién por
pares, 0 que permitird ao alumnado que o desexe obter PM adicionais.

e Un examen final (EF) escrito sobre todos os contenidos da materia, que ten un peso do 55% sobre a Nota Final
(NFF) e no que é necesario obter unha cualificacién igual ou superior a 3,5 puntos sobre 10 para poder superar a
materia.

NF-AC = 0.15x(C1+C2) + PM/100 + 0.55xEF se EF >=3.5
NF-AC = EF se EF < 3.5

Considérase que opta por AC aquel alumno que se presenta a algunha das probas de control de seguemento, C1 ou C2. A
non realizacién dalgunha proba de avaliacién continua implica unha cualificacién de "0" nesa proba. Estas probas non son
recuperables.

Avaliacion unica (AU)
Consisitird na realizaciéon do mesmo EF ao final do cuadrimestre e a nota sera a obtida no devandito exame.

Os alumnos que non se presenten a ningunha das probas de control de seguemento, C1 ou C2, optan obrigatoriamente pola
Avaliacién Unica.

Segunda oportunidade

Consitird nun novo EF nas datas oficialmente establecidas que sé podera ser feito polos alumnos que non superaran a
materia na primeira oportunidade.

Aqueles alumnos que suspenderan na primeira oportunidade indo por Avaliaciéon Continua e desexen renunciar a ela para
escoller a Avaliacién Unica, terdn que solicitalo por escrito ao coordinador da materia antes da data de revisién do exame
final da primera oportunidade. Neste caso, tamén se renuncia a calquera recompensa obtida polas actividades de AC
realizadas na aula virtual.

Outras consideracions

Considéranse presentados & materia todos os alumnos que se presenten a algin dos Exames Finais. As cualificaciéns de
todas as probas escritas, parciais ou finais, e actividades non presenciais s6 teran efectos no curso académico no que se
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propofan.

A plataforma de aula virtual conta con ferramentas para detectar posibles comportamentos anémalos e deshonestos nos
tests de autoavaliacidn (tests feitos entre varios, respostas cofiecidas de anteman, etc.), asi como para detectar posibles
plaxios en traballos escritos ou en programas software.

En caso de deteccién de plaxio nalgln dos traballos/probas/exames/tests realizados, incluidas as actividades non presenciais
entregadas ou realizadas na aula virtual, a cualificacién final da materia serd de Suspenso (0) e os profesores comunicaran &
Direccion da Escola o asunto para que tome as medidas oportunas.

Ante calquera contradiccion que se puidera dar entre as distintas versiéns da guia, por mor dalgun erro na traduccion, a
versién que prevalecera é esta versién na lingua galega.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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

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

P. Gorason, C. Black, T. Culver, Software Defined Networks: A comprehensive approach, 22, Morgan Kauffman, 2017
Gary Lee, Cloud Networking: Understanding Cloud-Based Data Center Networks, Morgan Kaufmann, 2014

R. Chayapathi, S. Hassan, P. Shah, Network Functions Virtualization (NFV) with a Touch of SDN, Addison Wesley,
2016

Bibliografia Complementaria

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

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

William Stallings, Foundations of Modern Networking: SDN, NFV, QoE, loT and Cloud, Addison Wesley, 2016

Jim Doherty, SDN and NFV Simplified, Pearson Education, 2016

Recomendacidns

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

Plan de Continxencias

Descricién

A materia esta plantexada e planificada de xeito que, en caso de activacién da alerta sanitaria provocada pola COVID-19 que
esixa 0 paso a un modelo de docencia semipresencial ou totalmente non presencial, non sexan necesarios cambios nos
contidos, planificacién docente, metodoloxias docentes, mecanismos de atencién personalizada ou avaliacién.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnoloxias de Aplicacion

Materia Tecnoloxias de
Aplicacién

Cadigo V05M145V01105

Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c

Lingua de Inglés

imparticiéon

Departamento

Coordinador/a Fernandez Vilas, Ana

Profesorado  Fernandez Vilas, Ana

Gil Castifieira, Felipe José

Correo-e avilas@det.uvigo.es

Web

http://faitic.uvigo.es/

Descricién Esta asignatura proporcionard unha visiéon 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 computacion 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
C4
C8

Contidos

Tema

1. Computacién na nube (Cloud computing)
. Arquitecturas de referencia: virtualizacién

. Modelos de servizo (laaS, PaaS, SaaS) e de despregue.

. Plataformas comerciais: AWS como caso de éxito.
. Almacenamento de datos

2. Computacion na nube: AWS

. Modelado de sistemas distribuidos
. Reloxos fisicos

. Tempo léxico e reloxos ldxicos

. Estado global

3. Sincronizacion en sistemas distribuidos

. Exclusién mutua

. Eleccidns

. Comunicacién grupal
. Consenso

4. Toma de decisidns en sistemas distribuidos

5. Replicacién e xestién de grupos . Modelado sistemas replicados
. O rol na comunicacién grupal
. Sistemas tolerantes a fallos

. Alta disponibilidad: Gossip

6. Almacenamiento distribuido e MapReduce . Tipos de datos

. Soluciéns para o almacenamiento de datos
. Sistemas de almacenamiento distribuido

. Modelo de programacién MapReduce

. A contorna Hadoop

. Bases Tecnoldxicas

. Tipos de paralelismo

. Programacion paralela
. Big data frameworks

. Andlise de rendimento

7. Computacién paralela

OO N T OTVIOCND TV TOIOOTO|CO(CD

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 13 26 39
Leccién maxistral 22 29 51
Practica de laboratorio 3 30 33
Resolucién de problemas e/ou exercicios 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 utlizaranse as practicas 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 poderan ser resoltos polo docente ou polos propios alumnos individualmente e/ou

en grupo.

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

Traballaranse as competencias CG1, CG4, CG12 e CE8

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricidn

Leccién maxistral Clases que combinaran a exposicion 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
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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

Avaliacidn
Descricién Cualificacion Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Practica de laboratorio Os estudantes desefiaran e implementaran 50 A5 Bl c4
soluciéns software para pequenos retos. B8 Cc8
B12
Resolucién de problemas Exame escrito que combina preguntas tipo test e 50 A5 B4 Cc8
e/ou exercicios cuestiéns 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 de evaluacién Unica. Todos os
alumnos que entreguen a primeira practica estan optando pola avaliacién continua. Unha vez os estudantes opten polo
modelo de avaliacién continua a sta cualificacién non podera ser nunca "Non presentado".

A cualificacién serd o resultado de aplicar a media aritmética entre dous resultados: (i) exame escrito (50%) e (ii) parte
practica (50%).

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 practicas intermedias que se entregaran nas semanas indicadas no documento facilitado
o0 primeiro dia de clase.

2- Modelo de avaliacién Unica: entrega do traballo encomendado na data indicada no documento facilitado.

Na avaliacién en segunda oportunidade os estudantes seran evaluados utilizando amodalidade de "evaluacién Unica".

Si se detecta plagio en calquera das probas de avaliacidn, a cualificacién final da asignatura serd de "suspenso (0)", feito
que se comunicard & direccioén da escola para adoptar as medidas oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

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

Victor Eijkhout, Edmond Chow, Robert van de Geijn, Introduction to High Performance Scientific Computing, Lulu,
2014

Trobec, R., Slivnik, B., Buli&#263;, P., Robi&#269;, B., Introduction to Parallel Computing From Algorithms to
Programming on State-of-the-Art Platforms, Springer, 2018

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 J. Kavis, Architecting the cloud, Wiley, 2010

Recomendacidns

Plan de Continxencias

Descricion
=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===
Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
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planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o

profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===
* Metodoloxias docentes que se mantefien
Todas

* Metodoloxias docentes que se modifican
Ningunha

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorias)
Campus Remoto

* Modificaciéns (se proceder) dos contidos a impartir
Sen modificacién

* Bibliografia adicional para facilitar a auto-aprendizaxe
Sen bibliografia adicional

* Qutras modificacidons
Non hai.

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===
Sen cambios

Paxina 25 de 105



DATOS IDENTIFICATIVOS

Deseno de Circuitos Electronicos Analdxicos
Materia Desefio de

Circuitos

Electrdnicos

Analdxicos
Cadigo V05M145V01106

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
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Pastoriza Santos, Vicente
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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 comin no devandito contexto: técnicas de linealizacién. circuitos modificadores de nivel
de sinal. Circuitos rectificadores de media onda e de onda completa. Tensiéns de referencia. Conversién
tensién-corrente. Interruptores e multiplexores 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-analéxicos 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 analéxicos
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.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Nesta practica traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.
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Practica 3: Filtros activos. Implementacién dun filtro activo. Identificacién da topoloxia, a orde, e 0

tipo de filtro. Célculo a sUa frecuencia de corte tedrica. Comprobacion da
sUa resposta en frecuencia utilizando o xerador de funciéns e o
osciloscopio. Representar a magnitude da resposta en frecuencia do filtro
(diagrama de magnitude de Bode).

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

Practica 4: Sistema de medida dunha variable Implementacidn e verificacién do circuito de acondicionamento dun
fisica baseada nun sensor comercial. sistema de medida baseado nun sensor comercial.

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

Practica 5: Simulacién de circuitos. Simulacién de circuitos estudados en teoria e/ou en practicas previas.

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

CE14.
Planificacion
Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 1 2 3

Lecciéon maxistral 13 19 32
Resolucién de problemas 8 12 20
Aprendizaxe baseado en proxectos 5 12 17
Practicas de laboratorio 10 10 20

Exame de preguntas obxectivas 3 30 33

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Actividades introdutoriasToma de contacto e presentacion 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 resolveran na aula ou
en titorfas personalizadas. Nestas clases traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12
e CE14.

Resolucién de
problemas

Actividade complementaria das sesiéns maxistrais na que se formulan problemas e/ou exercicios
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
dubidas que se resolverdn na aula ou en titorias personalizadas. Nestas clases traballaranse as
competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e CE14.

Aprendizaxe baseado en Actividade complementaria das sesiéns maxistrais, os estudantes deberan realizar un proxecto

proxectos

tedrico-practico nun tempo determinado para resolver un problema mediante a planificacién,
desefio e realizacién dunha serie de actividades. Definiranse as actividades, analizaranse as
posibles 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 sesions de titoria en grupo (horas tipo C). Nestas clases traballaranse as
competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e CE14.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos teéricos adquiridos. O estudante adquirird as

habilidades bésicas relacionadas co manexo da instrumentacién dun laboratorio de
instrumentacién electrdnica, a utilizacién 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 documentacién dispofiible e os conceptos
tedricos relacionados. Identificaranse posibles dubidas que se resolveran no laboratorio ou en
titorias personalizadas. Nestas clases traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia. En
ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes sobre os contidos impartidos nas
sesidns maxistrais e orientaraselles sobre como abordar o seu estudo.
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Resolucién de

problemas

Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se

establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia. 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 horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia. En
ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes sobre o desenvolvemento das
practicas de laboratorio, 0 manexo da instrumentacién, a montaxe de circuitos e as ferramentas de

programacion.

Aprendizaxe baseado

en proxectos

Os estudantes teran ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se

establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia. O
profesorado atendera dibidas e consultas dos estudantes sobre o proxecto tedrico-practico

proposto.

Avaliacion

Descricion

Cualificacién Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Aprendizaxe
baseado en
proxectos

0 estudante deberd realizar un proxecto tedrico-practico que sera avaliado tendo
en conta o traballo desenvolvido, os resultados obtidos, a presentacién e analise
dos mesmos, asi como a calidade da memoria final entregada, se esta fose
requirida. A nota final do proxecto (NPT: Nota do Proxecto Tutelado) estara
comprendida entre 0 e 10 puntos. A avaliacién do proxecto constard dunha parte
comun de avaliacién do traballo, se este se realiza en grupo, na que a
cualificacién de cada compofiente serd a mesma, e dunha parte de avaliacién
individual de cada estudante, obtida a partir da valoracién da sta contribucién
individual e da presentacién oral do proxecto desenvolvido, se esta se levara a
cabo. Neste traballo avaliaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.

15

A4 B4 C12
A5 B8 Cl4

Practicas de
laboratorio

Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os contidos das
practicas de laboratorio da materia. A nota final de practicas de laboratorio (NPL)
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 comporiente serd a mesma, e dunha parte de avaliacion
individual de cada estudante, obtida a partir das tarefas de traballo individual
previo e de cuestidns personalizadas en cada unha das sesidns. Nestas practicas
avaliaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e CE14.

25

A4 B4 C12
A5 B8 Cl4

Exame de
preguntas
obxectivas

Probas obxectivas, probas de teoria, que se realizaran despois de cada grupo de
temas expostos nas sesiéns maxistrais para avaliar os cofecementos adquiridos
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.

60

A4 B4 C12
A5 B8 Cl14

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.

Enténdese que os alumnos que realicen 1 proba obxectiva (proba de teoria) ou 1 sesién de practicas de laboratorio ou 1
sesién de proxecto tutelado optan pola avaliacién 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. A cualificacién final dun estudante que escolla esta
via no poderd ser "non presentado"”.

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 0 mesmo dia que o exame final que se celebrard 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.
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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.

A valoracién da parte practica farase de forma individual para cada membro do grupo. Terase en conta o traballo individual
de preparacién previa, a participaciéon 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.

Para superar esta parte practica serd necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en NPL. Ademais, o alumno sé podera
faltar a 1 sesion de practicas, e s6 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 presentacidn 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 poderd faltar a mais de 1 sesién.
A falta deberd 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% (o0 25% de NF
corresponderd & nota final obtida nas practicas de laboratorio (NPL) e 0 15% de NF & nota obtida no proxecto tutelado
(NPT)). Para aprobar a materia sera imprescindible superar a parte de probas obxectivas (parte de teoria), a parte de
practicas de laboratorio e a parte do proxecto tutelado. Neste caso a cualificacién final serd a suma ponderada das notas de
cada parte:

NF = 0,60-NPO + 0,25-NPL + 0,15-NPT

No caso de non alcanzar o minimo de 5 puntos nalgunha das probas parciais obxectivas (PO1 < 5 ou PO2 < 5), 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 + 0,25:NB + 0,15:NC, onde:

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

NB = min( {5; NPL} )

NC = min( {5; NPT} )

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

Os alumnos que non opten pola avaliacién continua poderan presentarse a un exame final que constara dunha serie de
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actividades avaliables similares s que se contemplan na avaliacién continua. Asi, nas datas establecidas pola direccién da
Escola para a realizacién do exame final, os estudantes que non optasen pola avaliacién continua deberan realizar ddas
probas obxectivas, unha proba practica, 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 préctica valorarase de 0 a 10 puntos e a nota final de practicas de laboratorio (NPL) serd a cualificacién obtida.

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

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

NF = 0,60-NPO + 0,25-NPL + 0,15-NPT, onde:
NPO serd a media aritmética das notas das probas obxectivas:
NPO = (PO1 + PO2)/2

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

NF = 0,60-NA + 0,25-NB + 0,15-NC, onde:

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

NB = min( {5; NPL} )

NC = min( {5; NPT} )

Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5,
3. Segunda oportunidade e convocatoria extraordinaria

Estas convocatorias constardn dunha serie de actividades avaliables similares s que se contemplan no apartado 2. Terd o
mesmo formato que a avaliacidén Unica 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.

Na segunda oportunidade, as notas das partes as que non se presente o alumno seradn as obtidas na primeira oportunidade
(avaliacién continua ou Unica) do curso académico actual. Ademais, neste caso os estudantes sé poderan presentarse as
probas que non superaron na primeira oportunidade.

O 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 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

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electrdnica, 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 Antdn, J.C., Campo Rodriguez, J.C., Ferrero Martin F.C., y Grillo Ortega, Instrumentacion
Electrénica, 22 ed., Thomson, 2004

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electronica: 230 problemas resueltos, 12 ed., Editorial Garceta, 2012
Bibliografia Complementaria
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Recomendacidns
Materias que continian o temario
Circuitos Mixtos Analdxicos e Dixitais/V05M145V01213

Plan de Continxencias

Descricién

No caso en que a docencia sexa exclusivamente non presencial, entdn a planificacion consistird no seguinte:

*A docencia de grupos A, B e C pasara a impartirse a través de aulas do Campus Remoto.

*Nas sesions tipo A desenvolveranse os mesmos contidos descritos na guia. As tarefas nas sesiéns tipo B adaptaranse para
ser levadas a cabo con simuladores, e cando isto non sexa posible, supliranse por outras que sexan factibles e que permitan
acadar igualmente as competencias asociadas a elas. Nas sesions tipo C os alumnos realizaran un proxecto asignado polo
profesor.

No caso en que a docencia sexa exclusivamente non presencial, a avaliacién realizarase como segue:

*As probas de caracter teérico efectuaranse de forma sincrona en aulas do Campus Remoto.

*Na nota final (NF), as probas obxectivas teran un peso do 50% e as probas practicas o restante 50% (o 30% de NF
corresponderd & nota final obtida nas practicas de laboratorio (NPL) e 0 20% de NF 4 nota obtida no proxecto tutelado
(NPT)).
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Direccion de Proxectos de Telecomunicacion

Materia Direccion de

Proxectos de
Telecomunicacion

Cadigo

VO5M145V01201

Titulac

ion Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

Lingua de Castelan

imparticién

Departamento

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 direccién de proxectos de telecomunicacién, incluindo cofilecemento da empresa de

xeral

telecomunicacién e a sla organizacién, metodoloxias novidosas de xestién de proxectos e direccién de
recursos humans. Cofiecemento das divisidons funcionais chave: xerencia, 1+D, comercial e soporte.

Competencias

Cddigo

B2

CG2 Capacidade para a direccion de obras e instalaciéns de sistemas de telecomunicacién, cumprindo a normativa
vixente, asegurando a calidade do servizo.

B3

CG3 Capacidade para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinais.

B6

CG6 Capacidade para a direccion xeral, direccién técnica e direccién de proxectos de investigacién, desenvolvemento
e innovacion, en empresas e centros tecnoldxicos.

B10

CG10 Capacidade para aplicar os principios da economia e da xestidn de recursos humanos e proxectos, asi como a
lexislacién, regulacién e normalizacién das telecomunicacions.

B13

CG13 Cofiecemento, comprensién e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de
Enxefieiro de Telecomunicacion.

C16

CE16/GT2 Capacidade para a elaboracién, direccién, coordinacién, e xestién técnica e econdmica de proxectos sobre:
sistemas, redes, infraestruturas e servizos de telecomunicacién, incluindo a supervisién e coordinacién dos proxectos
parciais da sUa obra anexa; infraestruturas comuns de telecomunicacién en edificios ou nucleos residenciais,
incluindo os proxectos sobre fogar dixital; infraestruturas de telecomunicacién en transporte e medio; coas stas
correspondentes instalaciéns de subministracién de enerxia e avaliacién das emisiéns electromagnéticas e
compatibilidade electromagnética.

D1

CT1 Ser capaces de predicir e controlar a evolucién de situaciéns complexas a través do desenvolvemento de novas e
innovadoras metodoloxias de traballo adaptadas ao ambito cientifico/investigador, tecnoléxico ou profesional
concreto, en xeral multidisiplinar, no que desenvolva a sUa actividade

D5

CT5 Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién e aceptacién de
responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza a educacién para a igualdade,
para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe

- Coflecemento de procedimentos para innovar e ser creativo. B2

B3
B6
B10
B13
Cl16
D5

- Ferramentas para o desenvolvemento de proxectos tipo aos que se enfrenta un enxefieiro de B3
telecomunicacién D1
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- Fundamentos de xestion das ideas e a innovacion. B2

B3
B6
B10
B13
Cl6
D5
- Coflecementos para una xestion eficiente de proxectos. B2
B3
B6
B10
B13
Cl6
D5
Contidos
Tema
A empresa de telecomunicacions - A carreira na empresa
- Estrutura da empresa
Competencias relacionadas: CG3, CG6, CT5 - Roles de xestidn
Competencias relacionadas: CG3, CG6, CT5
Direccién de equipos humans - Estratexias de motivacion
- Andlise de desempefio
Competencias relacionadas: CG3, CG6, CT5 - Coordinacién multidisciplinar
Competencias relacionadas: CG3, CG6, CT5
Metodoloxia de traballo - Metodoloxias de boas practicas
- Metodoloxias de proxectos
Competencias relacionadas: CT1, CG5 - Certificacions
Competencias relacionadas: CT1, CG5
Lexislacién - Lexislacién especifica de enxefaria de telecomunicacién
- Lexislacién de I+D
Competencias relacionadas: CG2, CG10, CG13, - Outros (lexislacién medioambiental, ética profesional, ...)
CE16, CG5

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

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 10 10 20
Traballo tutelado 5 25 30
Seminario 20 40 60
Traballo 2 5 7
Traballo 2 5 7
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descricion
Leccién maxistral Clases de aula

Competencias relacionadas: todas
Traballo tutelado Traballos de grupo sobre contenidos seleccionados da asignatura

Competencias relacionadas: todas
Seminario Conferencias de profesionais invitados e debates sobre elas

Competencias relacionadas: todas

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccion maxistral Clases sobre contenidos fundamentais para os propésitos da asignatura. A atencion persoalizada tera
lugar durante as horas oficiais de tutoria ou via e-mail en calqguer momento.
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Traballo tutelado Traballos en grupo sobre as tematicas da asignatura. A atencién persoalizada terd lugar durante as
horas oficiais de tutoria ou via e-mail en calquer momento.

Seminario Seminarios impartidos por profesionais da industria. A atencién persoalizada terd lugar durante as horas
oficiais de tutoria ou via e-mail en calquer momento.

Avaliacion
Descricién CualificaciénResultados de Formacién
e Aprendizaxe
Traballo Duas probas de desenvolvemento, presentadas como entregables e 80 B2 Cl6 D1
oralmente. Asistencia a visitas externas e ponencias dos B3 D5
conferenciantes invitados e discusién das mesmas. B6
B10
B13
Exame de Proba obxectiva. Exame con respostas cortas ou tipo test 20 B2 Cl6 D1
preguntas B3 D5
obxectivas B6
B10
B13

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Seguindo as directrices proprias da titulacién, ofrécese aos alumnos que cursen esta materia duas oportunidades de
evaluacion.

A primeira oportunidade consistird en evaluacién continua, incluindo a preparacion e defensa de dous traballos, un a
mediados e outro a finais da materia, cun exame final. Os traballos faranse en grupos. Ao fin de particularizar as notas, os
profesores entrevistaran aos alumnos en clase ao longo da realizacién dos traballos. O exame final na data oficial cubrird
como contenidos posibles todo o que se trate na materia.

En segunda oportunidade a evaluacién Unica consistird nun exame (con preguntas de resposta curta ou tipo test) na data
oficial que incluird como contenidos posibles todo o que se trate na materia.

A asistencia a clase é obligatoria.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

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

F.]. Galan, Coaching Inteligente ACCION, Junio 2011,

Recomendacidns

Plan de Continxencias

Descricién

En caso de circunstancias expecionais relacionadas coa COVID 19,

eliminarase da avaliacién o exame, e 0 100% da avaliacién se fard en base

& nota obtida nos dous traballos propostos, de xeito proporcional,

incluindose na calificacién a realizacién e presentacion, a formulacién de preguntas
entre pares, e as respostas a ditas preguntas e as do profesorado.
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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

Departamento

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 0 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 prestaciéns, seleccionar e
desefiar compofientes e circuitos analéxicos (activos e pasivos) para os mesmos. Como ferramenta de apoio,
o 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 recepcion, 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 analéxicos a. Sistemas de comunicaciéns nas bandas de RF e Microondas.
para transceptores de comunicacions de RF e b. Tecnoloxias e técnicas de desefio nas distintas bandas de frequencia.

Microondas c. Ferramentas béasicas: Parametros S e desefio de redes de adaptacion de
impedancias.
2. Desefio de circuitos pasivos de RF e Acopladores, filtros e resonadores.
Microondas.
3. Desefio de amplificadores lineais de a. Desefio de redes de polarizacién e estabilizacion.
Microondas. b. Circulos de estabilidade, de ganancia de potencia e de ruido.
c. Desefio para méaxima ganancia de transduccién.
d. Desefio de amplificadores de baixo ruido.
e. Desefio amplificadores de banda ancha.
4. Desefo de amplificadores de potencia de RF e a. Clases de operacién.
Microondas. b. Recta de carga e contornos de potencia.
c. Desefio para maxima potencia RF.
d. Linealidade e eficiencia enerxética.
5. Desefio de conversores de frecuencia. Desefio modular de conversores de frecuencia.
6. Sintetizadores de frecuencias. a. Sintetizadores con PLL.
b. Sintese dixital directa.
8. Fotonica a. Propiedades 6pticas 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 con apoio das TIC 8 20 28
Leccién maxistral 29 58 87
Resolucién de problemas e/ou exercicios 3 4.5 7.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 2.5 2.5

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Practicas con apoio das
TIC

Estas practicas aplican conceptos relativos a os contenidos en tecnologias de las microondas. O
traballo realizarase en forma individual ou en grupos pequenos, ainda que a avaliacién serd
individual.

Coa axuda dun simulador comercial de circuitos de microondas, analizaranse e desefiaran distintos
circuitos pasivos (redes de adaptacién, filtros, acopladores, etc.) e activos (amplificadores,..).
Definiranse e avaliaran diversos pardmetros de mérito e outras ferramentas que se utilizaran na
analise e desefo destes circuitos.

0 alumno dispora en Faitic de documentos e ficheiros de apoio. Tamén podera solicitar unha
licenza do simulador para o seu PC, grazas ao acordo de UVIGO coa empresa provedora do
simulador.

A avaliacién do traballo realizado sera:

1. En avaliacién continua: mediante proba/s, de preguntas curtas e/ou a resolucién de problemas
de anélise ou desefio con axuda do simulador. A/s proba/s pode/n realizarse en horario distinto ao
do grupo B.

2. En avaliacién Unica nun exame final: mediante respostas a preguntas curtas e/ou a resolucién de
problemas de analise ou desefio (con ou sen axuda do simulador).

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

Leccidon maxistral

Impartirase en aula coa axuda de pizarra e medios audiovisuais, e tamén de ferramentas CAD.
Describirase en detalle e explicard a maior parte dos conceptos contidos nos capitulos do programa
da materia. Mostrarase a aplicacion dalgins destes conceptos mediante resolucién de problemas
con ou sen axuda do simulador de circuitos. Asi, algunhas clases seran tedricas e outras incluirdn
tanto contidos tedricos como a sua aplicacién practica.

0 alumno tera dispofiible en Faitic documentacién e ficheiros de apoio.

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

Atencion personalizada
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Metodoloxias

Descricion

Lecciéon maxistral

Durante as clases maxistrais contestaranse as preguntas dos alumnos. Estes seran tamén
atendidos de forma personalizada nas tutorias, onde se lles resolverdn cuestiéns relacionadas co
contido das clases maxistrais e das practicas TIC, asi como sobre as probas de evaluacién e

entregables de resolucién de problemas/desefios a realizar.

Practicas con apoio das

Durante este tipo de clases practicas, o profesor guiard o traballo do alumno de forma

TIC personalizada e resolveralle as dibidas que lle poidan xurdir.
Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Practicas con Estas probas avalian o traballo practico realizado polo alumno/a na parte da 30 C2

apoio das TIC

materia relativa as tecnoloxias de microondas.

1. En avaliacién continua: Mediante unha ou varias probas individuais de
preguntas curtas e/ou resolucién de problemas/desefios con axuda do
simulador de circuitos, durante ou en horario distinto ao de practicas. Unha
destas probas poderia implicar realizar e entregar un informe dun desefio
circuital.

2. En avaliacién Unica con Exame Final individual: mediante cuestidns e/ou
resolucion de problemas con axuda do simulador.

Resolucion de
problemas e/ou
exercicios

Realizaranse probas individuais de resolucién de problemas (con ou sen 45
axuda do simulador):

En avaliacion continua, no marco de 2 Puntuables, un relativo aos contidos en
tecnoloxias de microondas e outro aos de foténica.

En avaliacion Unica, no marco do Exame Final.

Estas probas poden tamén conter cuestions de resposta curta.

Resolucién de
problemas e/ou
exercicios

Respectos a parte da materia relativa a tecnoloxias na banda de RF, os 25
alumnos resolveran, de forma individual ou en grupos reducidos, problemas
propostos de desefio de circuitos, con axuda de ferramentas CAD. Entregaran

un informe escrito para a sua avaliacién. A avaliacién poderia ser

complementada mediante unha entrevista sobre o traballo realizado.

C3
C12
C13

C2
C3
Cl12
C13

C2
C3
Cl12
C13

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para facilitar ao alumno o traballo nas horas de practicas non presenciais, é conveniente que os alumnos asistan a todas as
clases presenciais de grupo B. Tamén é conveniente que realicen todos os boletins de problemas e practicas propostas, para
asi adquirir as destrezas que logo se esixirdn nas probas de avaliacién.

Primeira Oportunidade:

A) No caso de que o alumno se acolla & Avaliacién Continua (AC):

1. A avaliacién das practicas relativas &s tecnoloxias de microondas se realizara a través dunha ou varias probas
individuais, de resolucién de problemas/desefio de circuitos pasivos e/ou activos, usando o simulador de circuitos. Unha
destas probas pode implicar realizar e entregar un informe dun desefio de circuito. Estas probas se corresponderan en total
con até o 30% da cualificacidn total da materia (CTM).

2. A avaliacion da parte da materia relativa a desefio de circuitos de RF se realizard a través da entrega dun ou
varios informes sobre a resolucién de problemas/desefio (individual ou grupal) con axuda de ferramentas CAD. Esta
avaliacién podera incluir unha entrevista sobre o traballo realizado. Estas probas se corresponderan en total con até o0 25%

da CTM.

3. O resto da materia serd avaliado (de forma individual) a través de 2 Puntuables que contendran resolucién de problemas,
ademais de poder conter cuestidns de resposta curta. O Puntuable 1 avaliard contidos da parte de tecnoloxias de
microondas e correspondese con até o0 20% da CTM. O Puntuable 2 avaliara contidos da parte de foténica e correspdndese
con até 0 25% da CTM.
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Asimese que os alumnos que realizan o Puntuable 2 optan por a Avaliacién Continua.

A planificacién das diferentes probas de avaliacién intermedia estara dispofiible ao principio do cuadrimestre. Estas probas
non son recuperables

B) No caso de que o alumno acéllase a avaliacién Unica en Exame Final (100% CTM), se tera en conta Gnicamente a nota
obtida neste exame, o cal incluird todo o contido tedrico e practico da materia. Asi, 0 exame pode incluir a resolucién de
problemas (con ou sen axuda do simulador de circuitos), a contestacién a preguntas de resposta curta e a realizacién dun
desefio de circuito con axuda do simulador.

Segunda Oportunidade:

Se presentaran os estudantes que non superen a materia na Primeira Oportunidade, debendo realizar un exame das
mesmas caracteristicas que o descrito na opcién B.

En particular, os estudantes que na Primeira Oportunidade elixiron Avaliacién Continua, poderd optar a conservar as
cualificaciéns obtidas nas practicas TIC de microondas (30%) e na resolucién de problemas da parte de RF (25%), polo que
realizardn unha versién reducida do exame da opcién B (45% CTM) que incluird todo o contido da materia, a excepcién dos
relativos & parte de RF e non terd o apoio do simulador.

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 Gonzdlez, 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 Sadnchez, 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,

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,

Recomendacions
Materias que contintan o temario
Desefio de Circuitos de Microondas e Ondas Milimétricas e CAD/VO5M145V01317

Plan de Continxencias

Descricion
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Docencia tedrica de Grupos A: Realizarase a través de clases online (sincronas ou asincronas), co apoio da documentacién
en Faitic.

Docencia de Grupos B ou docencia practica de Grupo A: A través de clases online (sincronas ou asincronas), proporcionarase
aos alumnos unha descricién/explicacién de cada practica ou problema a resolver, e resolveranse as stas dubidas, de forma
que, xunto & documentacién e os ficheiros de

apoio (asi como a licenza do simulador), poidan desenvolver as practicas ou realizar os exercicios de forma auténoma non
presencial.

Avaliacion:

En Avaliacién Continua: Mantéfense os 2 Puntuables planificados (igual peso de CTM e caracteristicas) que se realizaran por
medios telematicos online.

A/s proba/s de avaliacién das clases practicas (TIC) de microondas poderan ser online (con apoio do simulador) ou probas
entregables tipo resolucién de problemas/desefos ou realizacién de traballos/informes.

A/s proba/s de avaliacién da parte de RF (entregables) non cambian.

En Avaliacién Unica mediante Exame Final, o exame serd online (sen cambio nas sUas caracteristicas).
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas Electronicos Dixitais Avanzados

Materia Sistemas
Electrénicos
Dixitais
Avanzados

Cadigo VO05M145Vv01203

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

Lingua de Castelan

imparticién

Departamento

Coordinador/a Valdés Pefia, Maria Dolores

Profesorado  Moure Rodriguez, Maria José
Valdés Pefa, Maria Dolores

Correo-e mvaldes@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.

Aritmética en FPGAs

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

Consideraciéns aritméticas de desefio para a codificaciéon HDL.

Sintese de frecuencia para aplicaciéns de
comunicacions

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.

Desefio e verificacion en hardware (Hardware-in-
the-loop)

Descripcién, simulacién e verificacién de circuitos sintetizables en FPGAs
utilizando Matlab/Simulink.

Aplicacidn al desefio de circuitos de adquisicién de datos e de procesado
de sinal.

Ferramentas de verificacion en hardware (Hardware-in-the-loop)
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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 22 15 37
Practicas de laboratorio 10 15 25
Aprendizaxe baseado en proxectos 5 10 15
Exame de preguntas obxectivas 1 10 11
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 10 10
Practica de laboratorio 0 5 5

Proxecto 0 18 18
Presentacién 2 2 4

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Leccidn maxistral

0 profesor expdn os contidos tedéricos da materia favorecendo a discusién critica e a participacién
do estudante. Como tarefa previa, a documentacién de cada sesién estara dispofiible via FaiTIC e
espérase que o estudante asista a clase 1éndoa previamente.

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

Practicas de laboratorio

Nas sesiéns de laboratorio o estudante aplica os métodos de desefio descritos nas sesiéns
maxistrais. Todas as sesiéns son guiadas e supervisadas polo profesor.

Nas sesiéns de laboratorio traballanse as competencias CG4, CE10, CE11, CE12 e CE14.

Aprendizaxe baseado en Esta actividade céntrase en aplicar as técnicas descritas nas sesiéns de teoria e habilidades

proxectos

desenvolvidas no laboratorio & realizacién dun proxecto. Os estudantes deben chegar a soluciéns
ben fundamentadas, escollendo os métodos de desefio mais adecuados. Estes proxectos
planificanse e tutorizanse en grupos de tamafio reducido.

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

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Lecciéon maxistral

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

Practicas de laboratorio

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.

Aprendizaxe baseado en

proxectos

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

Probas

Descricion

Resolucién de problemas  Os estudantes tefien a oportunidade de resolver as sdas dubidas en sesiéns de atencién

e/ou exercicios

personalizada. A cita co profesor correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo
electrénico, preferiblemente no horario publicado na web do centro.

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Exame de Realizarase unha proba de preguntas de desenvolvemento e/ou problemas 20 C10
preguntas curtos a finais do cuadrimestre. Esta proba avalia todos os contidos Cl1
obxectivas impartidos nas clases tedricas. C12

Cl4
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Resolucién de Os alumnos resolveran un conxunto de problemas e/ou exercicios de 10 C10

problemas e/ou desefio de sistemas. Representa o 10% da cualificacién final. Cl1
exercicios C12
Cl4
Practica de Estas probas realizanse durante as sesidns de practicas de laboratorio. O 30 B4 C10
laboratorio alumno debe completar, polo menos, 4 das 5 sesidns. A realizacién practica B8 Cl11
dos circuitos indicados no guién e os informes entregados despois de cada C12
sesion representan o 30% da cualificacion final. Cla
Proxecto Os estudantes realizardn un proxecto en grupo de 4 ou mais alumnos, 35 A5 B4 C10
preferiblemente, no que desenvolveran as habilidades adquiridas durante B8 Cl11
as sesidéns maxistrais e as practicas de laboratorio. Este proxecto C12
representa 0 35% da nota final da materia. Cl14

Presentacién Ao finalizar o cuadrimestre os estudantes deben presentar de forma oral e 5 Ad

escrita os resultados do proxecto realizado. Esta actividade representa o
5% da nota final.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A materia pode ser superada coa nota maxima mediante avaliacién continua ou avaliacién Unica. Ambos os métodos de
avaliacién son excluintes. Os estudantes que asistan a mais de 2 sesidns de laboratorio considéranse que optan pola
avaliacién continua.

1. Avaliacion continua

Os alumnos que opten pola modalidade de avaliacién continua terdn duas oportunidades de avaliacién, a primeira
oportunidade ao finalizar o cuadrimestre e a segunda ao finalizar o curso (Xufio-Xullo).

A avaliacién de primeira oportunidade consta dun conxunto de probas que se realizardn ao longo do cuadrimestre. As datas
de todas as avaliacidns publicaranse ao comezo do cuadrimestre. O peso e o contido das probas son as seguintes:

1.1 Exame de preguntas obxectivas e/ou exame de preguntas de desenvolvemento (NExam):

e Esta proba cobre todos os contidos impartidos nas sesiéns de teoria. Consta de problemas e/ou preguntas curtos ou
de preguntas de multiples respostas.

e Terd unha duracién de 1 hora e realizarase en horas tipo A.

e O estudante supera esta parte se obtén unha nota NExam maior ou igual a 4 sobre 10.
1.2 Resolucién de problemas e/ou exercicios (NExerc):

e Consiste nun conxunto de problemas e/ou exercicios de desefio que se indican nas sesiéns de teoria e que 0s
alumnos deben entregar en determinadas datas previamente estipuladas.

e O alumno realiza estas actividades en horas de traballo auténomo.
e O estudante supera esta parte se obtén unha nota NExerc maior ou igual a 4 sobre 10.

1.3 Practicas de laboratorio (NPrac):

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

e 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 cualificacién 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 cualificaciéon é a mesma para os 2 estudantes.

1.4 Proxecto (NPro) :

e Debe ser realizado por grupos colaborativos de 3 ou mais estudantes, preferiblemente.

® 0 70% da nota final do proxecto ( NPro) obtense a partir da tarefa individual asignada a cada estudante e 0 30% das
tarefas do grupo.

e Como parte da tarefa individual inclGese un traballo teérico que se asignard a cada estudante nas primeiras semanas
do cuadrimestre. Este traballo consiste nun estudo previo das tarefas para realizar no proxecto. Este traballo previo
representa o0 5% da cualificacion final do proxecto.

® No caso de deteccién de plaxio ou abandono dalgiin membro dun equipo de traballo, a sua cualificacién serd
suspenso (0) e non computard na cualificacion do resto do grupo.
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¢ O estudante supera esta parte se obtén unha nota NPro maior ou igual a 4 sobre 10.

1.5 Presentacion do proxecto (PPro):

Cada alumno debe presentar os resultados do proxecto de forma oral e/ou escrita. Estas actividades representan o 5% da
nota final da materia.

1.6 Cualificacion final (Final_ac):

A cualificacién final da avaliacién continua obtense da seguinte forma:

Final_ac = (NExam*0.2 + NExerc*0.1 + NPrac*0.3 + NPro*0.35 + PPro*0.05) se NExam e NPro son maiores ou iguais a 4;
Final_ac = min[(NExam*0.2 + NExerc*0.1 + NPrac*0.3 + NPro*0.35 + PPro*0.05), 4] noutro caso;

Os estudantes que non superen unha ou mais das probas da avaliacién continua na primeira oportunidade poden recuperar
as seguintes partes na segunda oportunidade:

e Pode completar e defender de novo o seu proxecto e esta nota substitie s anteriores ( NPro e PPro).
e Pode realizar o exame teorico e esta nota substitle & anterior ( NExam).
o Pode realizar os problemas e/ou exercicios de desefio e esta nota substitle 4 anterior (NExerc).

2. Avaliacion unica

Do mesmo xeito que a avaliacién continua, os alumnos que opten por avaliacién Unica teradn duas oportunidades de
avaliacién, primeira e segunda oportunidade. En ambos os casos a avaliacién Unica constard das seguintes probas:

e Un exame no que se avalian todos os contidos tedricos da materia. Consiste en varios problemas curtos e/ou
preguntas de desenvolvemento e dura 2 horas. Para superar o exame é necesario obter un 4 sobre 10. Esta proba
representa o 40% da nota final (NExam).

e Un exame practico de desefo de sistemas cun grao de complexidade similar ao das practicas de laboratorio
realizadas na materia. A duracién do exame sera de 2 horas. O peso desta avaliacién representa 0 20% da nota final
(Nprac).

e Un proxecto individual cos mesmos obxectivos e complexidade que o proxecto realizado na avaliacién continua. Este
proxecto representa o 40% da nota final (NPro) e é necesario obter unha nota maior que 4 sobre 10 para superar a
materia.

A nota final (Final_au) obtense da seguinte maneira:
Final_au = (NExam*0.4 + NPrac*0.2 + NPro*0.4) se NExam e NPro son maiores ou iguais a 4;
Final_au = min[(NExam*0.4 + NPrac*0.2 + NPro*0.4), 4] noutro caso;

3. Outros comentarios

¢ 0 estudante poderd redactar os seus informes, traballos, exames ou presentaciéns en castelan, galego ou inglés.
¢ As notas obtidas na avaliacién continua ou Unica 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 ningin
exame. Os teléfonos mobiles deben apagarse e estar fora do alcance do alumno.

e En caso de deteccidn de plaxio nalgun dos traballos/probas realizadas 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

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
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Wakerly J.F., Digital Design. Principles and Practices, 4, 2007
Moure M.J., Valdés M.D:, Apuntes y practicas de SEDA, 2017

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Circuitos Mixtos Analdxicos e Dixitais/V05M145V01213
Codesefio Hardware/Software de Sistemas Empotrados/V05M145V01214

Plan de Continxencias

Descricion

En casos de docencia non presencial ou parcialmente presencial, todas as actividades docentes realizaranse mediante a
ferramenta JCampus Remoto[] xunto co apoio da plataforma FaiTic e do correo electrénico. Ademais, teranse en conta os
seguintes aspectos:

* Docencia de grupo A:
Os contidos tedricos da materia impartiranse en modo remoto a través de Campus Remoto
* Docencia de grupos B:

As préacticas de laboratorio que non poidan ser realizadas nos laboratorios especializados da Universidade substituiranse por
algunha ou varias das seguintes alternativas:

- Practicas demostrativas nas que os estudantes deben asistir e participar de forma remota.

- Practicas de simulacién que os estudantes deben realizar e entregar informes de resultados.

- Practicas realizadas con circuitos electrénicos que os estudantes poden montar nas slas casas e entregar un informe de
resultados.

O proxecto pode ser substituido tamén por un traballo teérico e/ou practico relacionado cos contidos da materia. Neste caso,
poderd ser individual ou en grupos de 2 alumnos en funcién das stas caracteristicas e/ou extensién de acordo coas
indicaciéns que o profesorado comunicara con suficiente antelacién.

* Avaliacién no caso en que deba realizarse online:

Manteranse os mesmos criterios de avaliacion que en modo de docencia presencial.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicacions Dixitais Avanzadas

Materia Comunicacions
Dixitais
Avanzadas

Cadigo V05M145V01204

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Curso Cuadrimestre
5 1 2¢C

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento

Coordinador/a Mosquera Nartallo, Carlos

Profesorado  Gémez Cuba, Felipe
Mosquera Nartallo, Carlos

Correo-e mosquera@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 deteccidn. As técnicas explicadas forman parte do estado do arte en comunicaciéns dixitais, e cubren
aspectos tan novedosos como sistemas MIMO, radio cognitiva o codificacién 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 das diversidades en array e 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: OFDM e alén. - Principios de OFDM. Bancos de filtros e multiportadora. Diversidade
cooperativa.

Clase 7: Codificacién de papel sucio. - Deserio de cédigos. Teorema de Costa. Cddigos oportunistas para baixa

SNR. Aplicacién a enlaces descendentes.

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
Exame de preguntas obxectivas 2 0 2
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 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 cubrirdn diferentes aspectos das comunicaciéns MIMO. Esto permitira
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 Descriciéon

Leccién maxistral Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos
durante o curso, solucionando as stas dubidas e preguntas. As dibidas 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
Resolucién de Os profesores da materia proporcionaran atencion individual e personalizada aos alumnos
problemas e/ou durante o curso, solucionando as suas dubidas e preguntas. As dibidas atenderanse de forma
exercicios presencial (durante as sesidns de seguimento do traballo, ou durante o horario establecido para

tutorias).
Avaliacion

Descricién CualificaciéonResultados de Formacién e
Aprendizaxe
Exame de preguntas Examen final con preguntas sobre o contido da 50 Bl Cl
obxectivas asignatura. B4 C2
B8 C3

Paxina 49 de 105



Resolucién de problemas e/ou Informes das practicas que desenvolven conceptos 50 Bl Cl
exercicios vistos na asignatura. B4 C2
B8 C3

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Requirese unha puntuaciéon 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 cuestiéns sobre a materia. Esto aplica tamén 4 segunda oportunidade.

No caso de que o alumno non obtefia a puntuacién minima no exame final escrito, a nota final obterase usando a
féormula: 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 poderd requerir unha entrevista para determinar as
contribuciones individuais.

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

Calquera alumno availado de forma continua recibird unha calificacién 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 Bdsica

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

Bibliografia Complementaria

David Tse and Pramod Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication, First, Cambridge University Press, 2005
Ezio Bliglieri et al., Principles of Cognitive Radio, First, Cambridge University Press, 2012

Behrouz Farhang-Boroujeny, Signal Processing Techniques for Sotware Radios, Second, Lulu, 2010

Thomas Cover and Joy Thomas, Elements of Information Theory, Second, Wiley, 2006

Robert W. Heath Jr. and Angel Lozano, Foundations of MIMO Communication, First, Cambridge University Press, 2018

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Tratamento de Sinal en Comunicaciéns/VO5M145V01102

Plan de Continxencias

Descricién

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salide e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===
* Mantéfiense as metodoloxias docentes e 0s mecanismos de seguemento e avaliacién.
* Ainteraccién co estudantado farase en lifla, en modo sincrono para as clases inicialmente presenciais e titorias.

* 0 exame final serd en formato take-home
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Procesado de Sinal en Sistemas Audiovisuais

Materia Procesado de
Sinal en Sistemas
Audiovisuais

Cadigo VO05M145V01205

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento

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 explicaran as principais caracteristicas do
estandar MPEG-7 para a descricién e recuperacién de informacidon 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 sinal de audio e o sinal de video para garantizar Bl
calidade perceptual reducindo a tasa binaria e cofieceranse os principais algoritmos incorporados nos 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), extensions de H.264, introduccién a HEVC (H.265, MPEG-H part 2).

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 con apoio das TIC 10 30 40
Traballo tutelado 10 50 60
Leccién maxistral 8 8 16
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Exame de preguntas obxectivas 1 0 1

Informe de practicas, practicum e practicas externas 1 7 8

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

Metodoloxia docente

Descricién
Practicas con apoio das Traballo sobre conceptos concretos explicados nas sesiéns maxistrais, con axuda de aplicaciéns
TIC 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 do 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 con apoio das TIC Axuda in situ e, se é necesario, tutoria previa cita. Consultas via e-mail.

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

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

Probas Descricion

Informe de précticas, practicum e Resposta a cuestidns sobre a slUa elaboraciéon. No momento de corrixir as

practicas externas memorias, enviase un breve informe con acertos e erros.

Avaliacion

Descricién Cualificacién Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Exame de preguntas Estas probas van asociadas aos conceptos explicados nas 20 Bl C1

obxectivas sesions maxistrais. B4

Informe de practicas, A puntuacién do traballo tutelado inclde: a metodoloxia, os 80 B1 C1

practicum e practicas resultados conseguidos, a documentacion e a seleccién de B4

externas bibliografia relacionada.

Pode haber varios traballos no curso. Poden ser individuais
ou en parellas. Se se fan en parella, darase a mesma nota
para ambos.

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 en segunda oportunidade consistird nun exame para aqueles alumnos que non superaran a asignatura na
primeira oportunidade. A nota da asignatura sera a nota de dito exame. Este exame serd calificado entre 0 e 10 puntos, e
inclie todos os temas da asignatura. Para aprobar, o alumno debe obter alomenos cinco puntos.

0 "Exame de preguntas obxectivas" pode ser online ou escrito e presencial. Se é escrito sera na data oficial de exame.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Fernando Pereira and Touradj Ebrahimi, The MPEG-4 book, 978-0130616210, 1, MSC Press Multimedia Series, Pearson
Education, 2002

Richardson, lain E. G., H.264 and MPEG-4 video compression: video coding for next generation multimedia,
978-0470848371, 1, Wiley, cop., 2003

Bibliografia Complementaria

Thiagarajan, Jayaraman, Analysis of the MPEG-1 Layer IlIl (MP3) Algorithm using MATLAB, 978-1608458028, 1,
Morgan and Claypool, 2011
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Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Comunicaciéns Multimedia/V05M145V01206

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

Plan de Continxencias

Descricion
En principio, todas as actividades son preferentes para que se fagan de xeito presencial, pero se poden facer de xeito
remoto se é necesario.

GROUP A:
- Clases do grupo A empregando o campus virtual.

GRUPO B:
- As actividades do grupo B centraranse no traballo dos estudantes e reuniéns de titorizacién a través do campus virtual.

AVALIACION:

- A presentacién dos traballos do grupo B xa se fai de xeito remoto (usando faitic como rexistro de entrega de documentos).
- A proba de avaliacién final ten dlas partes:

A) Tipo test, obrigatorio para todos os estudantes. Pédese facer sen problemas mediante faitic.

B) Resposta longa (sé para estudantes que non optan pola avaliacién continua). Desexable en persoa pero pddese facer en
lifa usando campus remoto e faitic.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicacions Multimedia

Materia Comunicacidéns
Multimedia
Cadigo VO5M145V01206
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2C
Lingua de Inglés
imparticiéon
Departamento

Coordinador/a Comesafa Alfaro, Pedro

Profesorado Comesafa Alfaro, Pedro

Correo-e pcomesan@gts.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 codificacion, como son a codificacidn de fonte distribuida e a codificacion 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
Formacién 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
C4
C8

Implementar un esquema de codificacién de fonte distribuida

Bl
B4
Cl
C6
C8

Entende-los distintos esquemas de codificaciéon conxunta de fonte y canle B4

C1
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

)
1)
2) Propiedades Basicas

1) Cuantificador Lloyd-Max

2) Trellis Code Quantization
1)

2)

1)

2)

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

5) Codificacion conxunta de fonte e canle

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Précticas de laboratorio 13 44 57
Lecciéon maxistral 15 30 45
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 21 21
Exame de preguntas 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, practicum e practicas Facilitarase aos alumnos comentarios individualizados dos informes
externas realizados.
Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Practicas de laboratorio Realizacién de programas de simulacién 20 Bl C1
numérica. B4 C4
C6
C8
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Informe de practicas, practicum e Memorias das practicas realizadas no 20 Bl Cl

practicas externas laboratorio e informes de temas relacionados C4
€0as mesmas. Co

Exame de preguntas de Realizacién de exame final. 60 Bl C1
desenvolvemento B4 C4
Cé6

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. Ademais, deberase obtener polo menos o 40% da calificacién maxima no
exame final e un 40% da calificacién maxima en cada practica. No caso de que non se alcancen estes umbrais a calificacién
final serd o minimo da nota do exame final e a nota de cada practica (en ambos casos sobre 10).

Tédalas probas desenvolveranse de forma individual.

Aqueles alumnos que decidan optar por avaliacién Unica deberan realizar o exame de cuestiéns de respostas
longas/desenvolvemento mencionado, asi coma un exame practico; a complexidade de este Ultimo serd similar & realizacién
das practicas feitas polos alumnos de avaliacién continua.

As mesmas normas son aplicabeis & avaliacién en segunda oportunidade.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Cover and Thomas, Elements of information theory, 978-0471241959, 2, Wiley, 2006
Bibliografia Complementaria

Articulos cientificos especificados por el profesorado,

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Tratamento de Sinal en Comunicaciéns/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.

Plan de Continxencias

Descricion

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece unha
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===
* Metodoloxias docentes que se mantefien
Todas

* Metodoloxias docentes que se modifican
Ningunha

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorias)
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Videoconferencia

* Modificaciéns (se proceder) dos contidos a impartir
Non procede

* Bibliografia adicional para facilitar a auto-aprendizaxe
Non procede

* Qutras modificacions
Non hai

* Informacién adicional

Tanto na modalidade mixta coma na modalidade non presencial materase o esquema de avaliacién contemplado no
apartado correspondente desta guia, sendo a Unica diferencia a realizacién das probas correspondentes de forma non
presencial. Asimesmo, o desenrolo das clases tedricas e de laboratorio serd independente da modalidade en que se
impartan, empregandose no caso das modalidades mixta e non presencial medios telematicos.

Co fin de facilitar ao maximo a organizacién do traballo de forma auténoma por parte do alumnado, e prevendo posibles
problemas de conciliacién e/ou conectividade, facilitarase ao alumnado o material empregado en cada sesién da asignatura
con suficiente antelacion.

Paxina 57 de 105



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

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
transmision 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
Lecciéon maxistral 18 54 72
Practicas de laboratorio 6 6 12
Estudo de casos 2 12 14
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 12 14
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 5 6
Estudo de casos 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 Tratase de actividades que complementan as lecciéns maxistrais e permiten unha mellor
comprension dos conceptos expdsitos.

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

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricién

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 publicara na
paxina web da materia.

Practicas de laboratorio Os estudantes terén ocasién 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 publicara na
paxina web da materia.

Estudo de casos Os estudantes terdn ocasién 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 publicara na
paxina web da materia.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon  Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Exame de preguntas de Proba final na que se avaliaran todos os contidos da 30 Bl C13
desenvolvemento materia. B4
B8
Resolucién de problemas e/ou Ao finalizar as practicas de laboratorio, o alumno realizara 40 B4 C13
exercicios unha proba puntuable sobre os cofiecementos adquiridos B8
nestas sesions (20%).
Asi mesmo, antes de comezar o tema 5 da materia, 0
alumno realizard unha proba puntuable (20%) sobre os
contidos dos catro primeiros temas.
Estudo de casos Avaliase o traballo realizado polo alumno no estudo de 30 Bl C13
casos expostos en clase. B4
B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Avaliacién en primeira oportunidade:
Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién: avaliacién continua e avaliacién Unica.

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 (20%) que se realizara antes de
comezar o tema 5, e (b) a participacién do alumno nas actividades realizadas no estudo de casos (30%) o cal se avaliara 6
final 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 serd 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, 12 puntos sobre 30 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 avaliacion 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
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non & proba de resposta longa.
Avaliacién Unica:

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 seran notificadas na cuarta semana do curso e deberan ser entregadas o dia do exame final. Para poder aprobar a
materia o0 alumno deberd obter, polo menos, 50 puntos sobre 100 contando o exame final e as tarefas adicionais.

Avaliacién en segunda oportunidade:

Aqueles estudantes que optaron por un sistema de avaliacién continua en avaliacidén en primeira oportunidade e cumpren os
requisitos (a) e (b) mencionados arriba poderdn, se asi 0 desexan, conservar a nota obtida nas tarefas de avaliacién
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 poderan 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 deberdn comunicar esta decision
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 e por conservar a nota obtida nas tarefas de
avaliacién continua.

0 resto de alumnos (isto é, aqueles que optaron por un sistema de avaliacién continua en primeira oportunidade e non
cumpren os requisitos (a) e (b), e aqueles estudantes que optaron por avaliacién Unica en primeira oportunidade) seran
avaliados mediante un Unico 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 antelacion respecto da data de celebracion 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 copia en calquera das probas (probas curtas, exames parciais ou exame final), a calificacién final
sera de "suspenso (0)" e o feito serd comunicado a direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

J. Capmany, F. ]. Fraile Pel4ez y . Marti, Fundamentos de Comunicaciones Opticas, 2a Edicidn, Sintesis, 2001
). Capmany, F. ). Fraile Peldez y |. Marti, Dispositivos de Comunicaciones Opticas, 1a Edicién, Sintesis, 1999
Bibliografia Complementaria

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

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

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

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Electrénica e Fotdnica para Comunicacions/VO5M145V01202

Plan de Continxencias

Descricion
No caso de que a docencia sexa exclusivamente non presencial, a planificacién serd a seguinte:

- Docencia de Grupos A: Ensinarase o mesmo contido que no caso presencial.

- Docencia de Grupos B: As practicas hardware de laboratorio substituiranse por explicaciéns tedricas detalladas, nunha
modalidade non presencial, sobre elas.

- Avaliacién: A avaliacién serad non presencial. Substituirase a realizacién dunha proba de resposta curta relacionada coas
practicas hardware de laboratorio por unha proba oral sobre o laboratorio (10%), e unha proba de resolucién de exercicios
(10%).
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Antenas
Materia Antenas
Cadigo V05M145VvV01208
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lingua de Inglés
imparticiéon
Departamento

Coordinador/a Diaz Otero, Francisco Javier
Profesorado  Diaz Otero, Francisco Javier
Vazquez Alejos, Ana

Correo-e frdiaz@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

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 conclusiéns, 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 innovacién 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
Aplicacién nunha contorna real dos cofiecementos e técnicas do comercio internacional na actividade real
Cofiecer os principais parametros 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 Ad
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
Ad
B4
c2
C3
C5
Contidos
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Tema
1. Fundamentos electromagnéticos das antenas 1.1 Xeneralidades
Competencias relacionadas: CE2, CE3, CE5 1.2 Fenémeno de radiacién electromagnética
1.3 Propiedades do campo de radiacién
1.4 A antena en transmisién
1.5 A antena en recepcién
1.6 A antena en sistemas de comunicacions e de radar

2. Modelado de antenas 2.1 Antenas lineais
Competencias relacionadas: CB4, CG4 2.2 Antenas de apertura
2.3 Arrays
3. Tipos de antenas 3.1 Antenas de fio
CB4, CG4, CE2, CE3, CE5 3.2 Antenas impresas e de ranura

3.3 Bucinas, lentes e reflectores

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 15 15 30
Resolucién de problemas 3 6 9
Estudo de casos 8 24 32
Practicas con apoio das TIC 0 26 26
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 6 7
Practica de laboratorio 1 6 7
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 12 14

*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 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 Formulanse problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe desenvolver as

problemas soluciéns adecuadas ou correctas mediante a exercitacién de rutinas, a aplicacién de férmulas ou
algoritmos, a aplicacion de procedementos de transformacién da informacién dispofiible e a
interpretacién dos resultados. Complemento da leccién maxistral.

Cobre as competencias CB2, CG4, CE2.

Estudo de casos 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 con apoio das Actividades de aplicacién dos cofiecementos nun contexto determinado e de adquisicién de
TIC habilidades bésicas e procedementais en relacién coa materia, a través das TIC.

Cobre as competencias CB2, CB4, CG4, CE2.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Atencién mediante a resolucién de dibidas ou cuestidns plantexadas polos estudantes

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

Estudo de casos Atencidn nas clases adicadas ao efecto e mediante as horas de tutorias habilitadas a tal efecto

Practicas con apoio das TIC Atencién mediante as horas de tutorias habilitadas a tal efecto e a través do correo
electrénico e foros de Faitic.

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas Preguntas conceptuais sobre o temario. 10 A2
e/ou exercicios
Practica de laboratorio Valorarase a calidade das memorias presentadas, a participacion 60 A2
e actitude demostrada nas practicas, asi como a presentacién oral A4
do traballo.
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Exame de preguntas de Exame final: Proba para avaliacién das competencias que inclie 30 A2
desenvolvemento preguntas abertas sobre un tema. Os alumnos deben desenvolver, A4
relacionar, organizar e presentar os cofiecementos que tefien
sobre a materia nunha resposta extensa a unha situacién practica
exposta.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién: avaliacién continua e avaliacién Unica.
1. AVALIACION CONTINUA

O sistema de avaliacidn continua consistira en:

e Unha proba de resposta curta que se realizara en clase aproximadamente na metade do periodo docente. Valoracién
10%. Puntuacién EC1, cun méximo 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 entregara e presentara en
clase ao final do cuadrimestre. Puntuacién EC2, cun méximo de 6 puntos. Os 6 puntos deste exercicio distribuiranse
asi: 2 puntos pola participacién activa nas sesiéns (en grupos C) dedicadas aos desefios e 4 sla presentacién e
discusion; 2 puntos pola calidade da solucién proposta; 1 punto pola calidade da memoria presentada; e 1 punto pola
calidade da presentacion 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. Valoraciéon 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.

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

o A cualificacién 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 UNICA - PRIMEIRA OPORTUNIDADE

Consistira en:

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

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

o As cualificaciéns parciais EF1 e EF2 poderan conservarse sé ata a avaliacién Unica - segunda oportunidade, dentro do
mesmo Curso.

3. AVALIACION UNICA - SEGUNDA OPORTUNIDADE

Seguird o mesmo procedemento que a avaliacién Unica na primeira oportunidade.

e Os estudantes, se asi 0 desexan comunicdndoo antes de empezar o exame, poderan conservar a sla 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.

1. Considérase que a materia estd aprobada se a nota final € igual ou superior a 5.
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Bibliografia. Fontes de informacion

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 contintdan o temario
Comunicaciéns Mdbiles 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

Plan de Continxencias

Descricién

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

No caso de que a docencia sexa exclusivamente non presencial, a planificacidén consistird no seguinte: as clases
programaranse no mesmo horario a través do Campus Remoto da Universidade de Vigo. Ditas clases transmitiranse en lifia
e mais tarde seran gravadas para ser vistas en modo asincrono; as titorias tamén estaran en modo virtual a través do
campus remoto e 0s materiais necesarios seran enviados preferentemente a través da plataforma de cursos de feito.
Ademais, a avaliacién realizarase do seguinte xeito: a resolucion de problemas, probas de laboratorio (software), traballos
de desenvolvemento e probas de avaliacién serdn enviadas para a sUa resolucién de xeito remoto, sen que sexa necesario
modificar o seu normal funcionamento.

* Metodoloxias docentes que se mantefien
Mantéfiense todas as metodoloxias de ensino indicadas: clase magistral, resolucién de problemas, estudo de casos e
practicas con soporte TIC

* Metodoloxias docentes que se modifican
Non hai modificacidns relevantes nas metodoloxias expostas.

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorias)

Manterase o horario de titorias indicado na guia docente, pero na aula de profesores 643 no Campus Remoto da
Universidade de Vigo. Para acceder, daranse as indicaciéns oportunas.

Se é necesario, a titoria habilitarase mediante correo electrénico e videoconferencia.

* Modificaciéns (se proceder) dos contidos a impartir
As visitas de campo programadas (cdmara anecoica, televes e aeroporto) seran substituidas por exposiciéns de video que
detallen os contidos que se fan explicar de xeito persoal.

* Bibliografia adicional para facilitar a auto-aprendizaxe
Non aplicable
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* Qutras modificacions
Non aplicable

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

* Probas xa realizadas

Solucién de problemas [Peso anterior 10%] [Proposta de peso 10%]

Practica e traballo de laboratorio [Peso anterior 60%] [Proposta de peso 60%]

Exame de cuestidns de desenvolvemento [Peso anterior 30%] [Proposta de peso 30%]

* Probas pendentes que se mantefien

Solucién de problemas [Peso anterior 10%] [Proposta de peso 10%]

Practica e traballo de laboratorio [Peso anterior 60%] [Proposta de peso 60%)]

Exame de cuestidns de desenvolvemento [Peso anterior 30%] [Proposta de peso 30%]

* Probas que se modifican
Non aplicable

* Novas probas
Non aplicable

* Informacién adicional
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Laboratorio de Radio

Materia Laboratorio de
Radio

Cadigo VO5M145V01209

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2C

Lingua de Inglés

imparticiéon

Departamento

Coordinador/a Torio Gdmez, Pablo

Profesorado  Torio Gémez, Pablo

Correo-e ptorio@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién *Intensificacién no cofiecemento 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 Todas estas tarefas realizaranse como practicas en Laboratorio, usando el
practicas: instrumental disponible en la Escuela.
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 direccionais,...

4. Medidas de propagacion.

- Medida de atenuacién coa distancia

- Medida de atenuacién con obstaculos. Andlise
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
submilimétricas

8. Desefio, montaxe e medida dun LNA

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

10. Modulacions analdxicas

11. Modulacions dixitais

11. Analizadores de redes

12. Software Defined Radio (SDR)

13. Generadores vectoriales de sefal

14, Televisién dixital terrestre (DVB-T)

15. Radio Dixital Mundial (DRM)

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Estudo de casos 2 10 12
Practicas de laboratorio 22 65 87
Leccidon maxistral 4 20 24
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 2 0 2

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

Metodoloxia docente
Descricién

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

Practicas de laboratorio Montaxe e medida de circuitos e sistemas de telecomunicacién. Empregando instrumental
especializado. En grupo. 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.

Atencidn 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 electrénico, preferentemente nos horarios e lugar reservados oficialmente.

Paxina 68 de 105



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 electrdnico, preferentemente nos horarios e lugar reservados oficialmente.

Estudo de casos Poderanse solucionar ddbidas 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
acordard por correo electrénico, preferentemente nos horarios e lugar reservados oficialmente.

Avaliacion
Descricidn Cualificacion Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Practicas de laboratorio Practicas de laboratorio 50 C2

C3

C5

C13
Resolucién de problemas e/ou exercicios Probas de resposta curta 50 Al B8

A2

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Convocatoria en primera oportunidade:
Seguindo as directrices propias da titulacién ofrecerase a quen curse esta materia dous sistemas de avaliacion:

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

AVALIACION CONTINUA

Considerase que o alumno segue avaliacién continua se asiste a algunha das practicas de laboratorio

A 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.

Ao final de cada sesidn de practicas os alumnos deben entregar un informe cos resultados obtidos, que constitue o obxeto
de avaliacién.

Optase polo sistema de avaliacién continua coa asistencia a calquera das sesiéns de practicas en laboratorio e a entrega do
informe.

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.

As tarefas de avaliacién continua non son recuperables, e s6 son validas para o curso actual.

AVALIACION UNICAA avaliacién Unica consta das probas que se detallan a continuacién:* Exame sobre préacticas de
laboratorio. Avaliacién individual (Peso: 50%)* Proba de resposta curta. Avaliacién individual (Peso: 50%)

Convocatoria en segunda oportunidade:

A persoa que fose avaliada por Avaliacién Continua pode optar entre dias 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
AVALIACION CONTINUA.* Ser avaliada cun Gnico exame final na data oficial asignada polo Centro, segundo o estipulado para
o sistema de AVALIACION UNICA.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
AVALIACION UNICA.

No caso de deteccién de plaxio en calquera das probas ou traballos, a calificacién final serd de SUSPENSO (0) e o feito sera
comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

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

Walter C. Johnson, Transmission lines and networks,

Brian C. Wadell, Transmission line design handbook,

Recomendacidns

Materias que continian o temario

Comunicaciéns Mébiles e sen Fios/V05M145V01313
Satélites/V05M145V01311
Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V(01312

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Antenas/V05M145V01208
Comunicaciéns Opticas/V05M145V01207
Electrénica e Fotdnica para Comunicacions/VO5M145V01202

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Radio/VO5M145V01103
Tratamento de Sinal en Comunicacions/V05M145v01102

Plan de Continxencias

Descricion

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

Se é preciso que a docencia sexa non presencial sustituirdnse as sesidns presenciais por sesiéns remotas e pola realizacién

de exercicios.

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

Naqueles casos nos que aa avaliacién non poda realizarse de forma presencial realizarase de forma remota, ben mediante
exdmenes orais ou mediante exdmenes escritos. Se a situacion o require, complementarase a avaliacién coa entrega de

traballos ou de exercicios.

Paxina 70 de 105



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

Departamento

Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel

Profesorado Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web

http://faitic.uvigo.es

Descricién Enxefiaria 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. Almacenamiento de datos distribuido 2.1 Cédigos localmente recuperables
2.2 Cédigos rexeneradores
2.3 Exemplos e casos de estudo

3. Codificacién de canle avanzada 3.1 Capacity-approaching codes: LDPC, turbo
3.2 Capacity-achieving-codes: cddigos polares, SC-LDPC
3.3 Network coding

4. Asignacion de recursos 4.1 Asignacion de recursos cloud
4.2 Reparto de carga
4.3 Estratexias aleatorizadas e 6ptimas

5. Caches codificadas 5.1 Caches codificadas centralizadas e distribuidos
5.2 Edge computing
6. Networking para 5G 6.1 SDN, NFV & network slicing

6.2 Comunicacién M2M, URLLC e NB-loT
6.3 Arquitecturas de rede para 5G
6.4 Modelos
7. Machine learning para redes 7.1 Data-driven network design
7.2 Model-based network design
7.3 Stochastic models: reinforcement and Q-learning
7.4 Stochastic games

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 13 26 39
Practicas de laboratorio 14 56 70
Practica de laboratorio 1 0 1
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
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

Leccién 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, CE6, CE7 e
CES8.

Practicas de laboratorio Execucién dun proxecto de enxefiaria a escala: desefo, 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, CE6, CE7 e
CE8.
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Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

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, configuraciéon ou desenvolvemento do
software que constitle o proxecto practico. Atencién individual.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Practica de laboratorio  Probas operativas e de rendemento do proxecto de enxefiaria. 30 A5 Bl c4
Avaliacién critica das solucidns técnicas, as decisiéns de desefio e a B4 C6
completitude do proxecto presentado. Desenvolveranse proxectos B8 C7
sobre avaliacién de cddigos avanzados, tunelado entre maquinas B12 C8
virutas e creaciéon de médulos OpenStack
Exame de preguntas de Exame escrito, sen libros nin material de apoio, de duas horas de 50 Bl C4
desenvolvemento duracién. Os alumnos responderan cuestiéns de caracter B4 C6
conceptual e léxico sobre calquera dos sistemas, compofientes, B8 Cc7
algoritmos ou tecnoloxias que se cubriron nas sesiéns maxistrais B12 C8
Resolucién de problemas Resolucién por escrito de ejercicios, de xeito auténomo e individual. 20 A5 B4 C8
e/ou exercicios B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Déixanse a discrecién dos alumnos dous métodos de avaliacidn alternativos na materia: avaliacién continua e avaliacién
Unica.

A avaliacién continua consistird na realizacién dun exame final (50% da cualificacién) e no desenvolvemento de proxectos
de enxefaria a escala (50% da cualificacién) que se presentara antes do Ultimo dia habil anterior ao periodo oficial de
exames. A avaliacién Unica consistird na realizacién dun exame fina escrito (60% da cualificacién) e no desenvolvemento de
proxectos de enxefiaria a escala (40% da cualificacion) 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 avaliacién 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 reavaliaran 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.

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

Recomendacidns

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

Plan de Continxencias
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Descricion
No caso de que por razéns de salde pUblica a docencia presencial fase temporalmente suspendida ou restrinxida, todas as
actividades da materia (clases, practicas, probas de avaliacién) seran desenvolvidas do mesmo xeito que indica guia pero de

forma online non presencial, cos medios que habilite a Universidade.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes sen Fios e Computaciéon Ubicua

Materia Redes sen Fios e
Computacién
Ubicua

Cadigo V0O5M145V01211

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Curso Cuadrimestre
5 1 2c

Lingua de Castelan

imparticion  Galego

Departamento

Coordinador/a Gil Castifieira, Felipe José

Profesorado  Gil Castifieira, Felipe José
Rodriguez Pérez, Miguel
Correo-e felipe@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.
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Coiiecer o organigrama xurisdiccional espafiol e da UE; da organizacién e funciéns do persoal
xurisdiccional e do persoal o servicio da Administracion de Xustiza; e das instituciéns basicas do proceso
civil e das suas modalidades procedimentais. Familiarizarse co funcionamiento practico do proceso civil
nas suas diversas modalidades procedimentais

Contidos

Tema

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

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

distribucidon da informacidn; sincronizacion/consistencia dos datos;
descubrimento de servizos.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 13 24 37
Practicas de laboratorio 10 10 20
Aprendizaxe baseado en proxectos 4 59 63
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 2 2
Traballo 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 Exposicién, por parte dos profesores, dos principais contidos tedricos 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 Realizacidn por parte dos alumnos de practicas guiadas e supervisadas. Con esta
metodoloxia traballaranse as competencias CE4, CE6 e CE24.

Aprendizaxe baseado en Realizacién en grupo do desefio, implementacién e proba dun protocolo, sistema, aplicacién ou

proxectos servizo. Con esta metodoloxia traballaranse as competencias CB1, CB5, CG8, CG3, CG12, CE7 e
CEQ.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o
curso, solucionando as sUas dibidas e preguntas. As dubidas atenderanse durante a propia sesion

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 orientardn e guiaran aos
alumnos durante a realizacién das tarefas que tefien asignadas nas practicas de laboratorio. As
ddbidas atenderanse durante as propias practicas, ou durante o horario establecido para as titorias.
0 horario de titorias establecerase ao principio do curso e publicarase na paxina web da materia.

Aprendizaxe Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o
baseado en curso, solucionando as slas dubidas e preguntas. Asi mesmo, os profesores orientardn e guiaran aos
proxectos alumnos durante a realizacién do proxecto. As dubidas atenderanse durante as sesiéns 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
Descricidn Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Leccién maxistral Realizaranse un ou varios exames para avaliar a comprensién dos contidos 40 Al Cc4
presentados nas sesidns maxistrais. De haber mais de un exame, a nota Ccé6
final serd a media aritmética das distintas probas. C7
c9
C24
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Practicas de 0 alumnado completard de forma individual cuestionarios e/ou informes de 20 Al C4

laboratorio practicas onde se mostrara a correcta realizacion e comprension das A5 C6
practicas. C7
C9
Os conceptos estudados nestas clases practicas poderd ser tamén requirido C24
nos exames da materia.
Aprendizaxe 0 alumnado dividirase en grupos para a realizacién do desefio, 40 Al B3 C4
baseado en implementacién e proba dun protocolo, sistema, aplicacién ou servizo. O A5 B8 C6
proxectos resultado serd avaliado despois da sUa entrega valorando aspectos B12 C7
como a correccién, a calidade, as prestacions 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 serd 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
sera:

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 Unica. 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 Unica 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 ante os profesores,onde se incldan tédolos
detalles sobre a realizacién 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 se non se alcanza poderdn supofier unha penalizacién de ata un 20%
da nota.

Segunda oportunidade para aprobar o curso

Sé poderan optar 4 segunda oportunidade aqueles alumnos que non superaron a primeira oportunidade (ao finalizar o
cuadrimestre).

Para superar o curso serd necesario completar 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 descricidn das distintas probas. A nota final sera o resultado de aplicar a media xeométrica
ponderada da nota de cada unha das partes. Sera necesario, ademais, presentar un dossier, que debera defender ante os
profesores, onde se incldan 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 obtidas na primeira oportunidade
para as distintas partes da materia 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 terd que ser autorizado explicitamente polo profesorado.

En caso de deteccién de plaxio ou de comportamento non ético nalgun 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.
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Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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 Ill, 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,

Recomendacions

Plan de Continxencias

Descricion
=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacién extraordinaria que se activarda no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

Dado que na materia se utiliza equipamento especifico para a realizacién das "practicas de laboratorio" e a parte de
"aprendizaxe baseada en proxectos", de activarse un escenario non presencial procederase como segue:

- No caso de dispofier de material suficiente ou de orzamento para a adquisiciéon de material adicional, fardselle chegar aos
alumnos os dispositivos para que os podan utilizar nos seus fogares.
- Noutro caso procederase a substituir as practicas non completadas por outras que se realizaran sobre simuladores.
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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 OP 1 2c

Lingua de Castelan

imparticion  Galego

Departamento

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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Coiiecer e saber usar técnicas para a procura avanzada tanto de documentos Web como outros recursos

accesibles a través da Web

Cofecer e saber utilizar os mecanismos para representar e xestionar cofecemento na Web

Saber plantexar, analizar e desefiar aplicaciéns Web de caracter innovador empregando os modelos e

patréns que que predominan na Web

Contidos

Tema

A Web

Os contidos deste tema estan relacionados coa

consecuciéon da competencia CE8

Evolucidn histdrica e estado actual

Tecnoloxias subxacentes

Procura de informacién na Web

Os contidos deste tema estan relacionados coa
consecucién das competencias CB1, CB2, CB4,

CB5 e CE8

Algoritmos baseados en técnicas de Information Retrieval
Algoritmos baseados en anélise de enlaces
Tratamento de grandes volumes de datos

Representacién do Cofiecemento na Web

Os contidos deste tema estan relacionados coa
consecucién das competencias CB1, CB2, CB3,

CB4, CB5 e CE8

Metadatos e indexacién de

texto

Léxica computacional e inferencia léxica
A Web Semdntica: o coflecemento na Web accesible 4s maquinas

Tecnoloxias da Web Seman

Folksonomias e etiquetaxe social e colaborativo

tica

Modelos de servizos e compefentes para a Web

Os contidos deste tema estan relacionados coa
consecucién das competencias CB2, CB5, CE6 e

CE8

Modelos e arquitecturas de
Descricién de servizos Web

referencia

Patréns de desenvolvemento comins na web

Casos de estudo

Os contidos deste tema estan relacionados coa
consecucién das competencias CB2, CB3, CB4,

CB5, CG5, CG6, CG8, CE6 e CE8

Servizos de recomendacion
Web Social

Internet das Cousas
Intelixencia Colectiva

Planificacion

Horas na aula

Horas féra da aula

Horas totais

Leccién maxistral 14 5 19
Practicas con apoio das TIC 8 32 40
Aprendizaxe baseado en proxectos 4 32 36
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 6 8

Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 10 10
Proxecto 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 describese o0 marco no que se encadra a materia e detallanse 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 con apoio das O docente formulara unha serie de exercicios orientados a pofier en practica as tecnoloxias e
TIC 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) analise fontes de informacién dispofiibles na Web, principalmente fontes con 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 Descricion

Leccién maxistral Nas clases maxistrales os profesores resolveran dubidas e orientaran sobre os contidos
tedricos e practicos tratados.

Practicas con apoio das TIC Nas sesidns de practica farase un seguimento cercano do traballo dos alumnos, atendendo na
propia aula as cuestiéns que poidan xurdir. Ademais, os profesores da asignatura estaran
dispofiibles durante as horas de titorias para a resolucién de dubidas.

Aprendizaxe baseado en Nas sesions de proxecto fardse un seguimento cercano do traballo dos alumnos, atendendo
proxectos as cuestions que poidan xurdir. Ademais, os profesores da materia estaran dispofiibles
durante as horas de titoria para a resolucién de dibidas.

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Exame de preguntas deOs alumnos deberdn realizar de forma individual e sen material de 35 Al Cc8
desenvolvemento apoio unha proba de cofiecemento xeral. Esta proba consistird nun A4
exame escrito no que se formulan cuestions e exercicios relativos aos A5
conceptos tedricos tratados nas sesiéns maxistrais.
Informe de practicas, 0Os alumnos entregardn un informe por cada un dos exercicios practicos 35 A2 B8 (8
practicum e practicas formulados na materia. Os informes describirdn cuantitativa e A3
externas cualitativamente as soluciéns adoptadas, xustificando a sta utilizacién A4
fronte a outras alternativas cando fose pertinente.
Proxecto Nunha primeira fase, os alumnos deberdn entregar unha proposta de 30 A3 B5 C6
proxecto innovador que empregue as tecnoloxias e técnicas tratadas na A4 B6 C8
materia. Esta proposta sera presentada en clase e analizada e valorada B8

tanto polos comparfieiros (avaliacién por pares) coma polo docente
seguindo unha determinada rdbrica 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
serd avaliada polo docente sobre a base da obtencion dos obxectivos
propostos inicialmente e & calidade de solucién empregada para
acadalos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Na materia considéranse dlas modalidades de avaliacién: Avaliacién Continua e Avaliacién Unica. Independentemente da
modalidade elixida, o alumno deberd obter unha cualificacién maior ou igual a 5 (sobre 10) para superar a materia. A
continuacién detdllanse as particularidades de ambas as dias modalidades.
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Avaliacion Continua

0 alumno deberd realizar 5 probas de avaliacién divididas en 3 grupos:

o 2 exercicios practicos (avaliacién practica). Estes exercicios fanse en parellas, obtendo os dous membros a mesma
calificacion. Cada exercicio ten 0 mesmo peso no grupo e a sla media correspéndese coa Nota de Practica
(NPractica)

o 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 & avaliacion 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 elementos de avaliacién de grupo (e.g. nivel de innovacién da proposta, grao de utilizacién
das técnicas vistas en clase) e elementos de avaliacién individual (e.g. calidade da exposicidn, logros no "paquete de
traballo" asignado). A media ponderada destas duas probas correspéndese coa Nota de Proxecto (NProxecto)

o 1 exame de cardcter tedrico (avaliacién teorfa). A cualificacién deste exame correspéndese coa Nota de Teoria
(NTeoria)

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 relacién:

NF =0,35 * NTeoria +0,35 * NPractica +0,30 * NProxecto

En caso de que o alumno non alcanzase unha cualificacién de 3,5 nalgln 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:

o Un alumno que no entregue el informe de la primera practica se considerara que ha optado por la modalidad de
Evaluacién Unica. Por el contrario, si entrega dicho informe se considerara que ha optado por la modalidad de
Evaluacién Continua (con lo cual ya no podra figurar en actas como "No Presentado". Al finalizar la primera practica,
el alumno habrd optado por una de las modalidades de evaluacién, no pudiendo posteriormente cambiarla.

o Un alumno que non entregue o informe da primeira practica considerarase que optou pola modalidade de Avaliacién
Unica. Pola contra, se entrega dito informe considerarase que optou definitivamente pola modalidade de Avaliacién
Continua (non podendo figurar en actas como "non presentado"). Ao finalizar a primeira practica, o alumno optaria
por unha das modalidades de avaliacién, non podendo posteriormente cambiala.

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 deberd entregar o software e a memoria documental dun proxecto cuxa
funcionalidade, alcance e formatos seran previamente acordados co docente (polo menos cun mes de antelacién & data de
entrega). Ademais, o alumno deberd 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.
Segunda oportunidade

0 alumno que non supere a materia durante o cuadrimestre tera unha segunda oportunidade en xufio/xullo. O método de
avaliacién na segunda oportunidade rexerase por un procedemento similar ao da Avaliacién Unica. Neste caso, o alumno
debera entregar un proxecto e realizar un exame escrito. A Nota Final serd a media harménica. En calquera caso, se o
alumno acadase na primeira oportunidade unha nota superior a 4 no proxecto (xa fose por avaliacién continua ou Unica) non
teria a obrigacidn de presentar un novo proxecto, manténdoselle a nota anterior. En caso de entregar proxecto, a nota
considerada seria unicamente a obtida na nova entrega. De modo similar, se o alumno obtivese na primeira oportunidade
unha nota superior a 4 no exame de avaliacién Unica ou unha nota superior a 4 considerando a media aritmética non
ponderada entre NTeoria e NPractica da avaliacién continua, o alumno poderia renunciar a presentarse ao exame, e nese
caso a nota da parte de teoria seria a xa obtida previamente (ben a nota do exame de avaliacion Unica ou ben a media
aritmética non ponderada de NTeoria e NPractica da avaliacién continua).
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Ningunha das cualificaciéns obtidas durante o curso serd conservada para cursos posteriores.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

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,

R. Cailliau, J. Gillies, How the Web was Born: The Story of the World Wide Web, 978-0-19-286207-5, Oxford University
Press, 2000

T. Berners-Lee, The next web, 2009

Recomendacions

Plan de Continxencias

Descricion
A planificacién da materia manterase incluso no caso de que a docencia sexa exclusivamente presencial.

As clases celebraranse preferentemente de forma sincrona por medios teleméticos, empregando as ferramentas que
proporcione a Universidade (Campus Remoto e FaiTIC), ainda que algln contido basico pode estar a disposicién dos
estudantes a través de videos.

No que atinxe as probas de avaliacion:

- Os dous informes practicos non son actividades presenciais, polo que non sofren modificaciéns.

- Respecto ao proxecto: a presentacién da proposta por parte dos alumnos farase por medios telematicos e a entrega do
software e documentacién asociada non € unha actividade presencial, mantendo asi o seu formato.

- 0 exame seguira sendo unha proba escrita que se supervisard empregando as ferramentas do Campus Remoto. Os
estudantes deben dixitalizar as respostas escritas a man e subilas a FaiTIC.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Circuitos Mixtos Analodxicos e Dixitais

Materia Circuitos Mixtos
Analdxicos e
Dixitais

Cadigo V0O5M145V01213

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

Lingua de Castelan

imparticién

Departamento

Coordinador/a Quintans Grafia, Camilo

Profesorado  Quintans 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.

- Absorber cofiecementos potenciando actitudes e habilidades capaces de axudar a competir nun entorno
global.

- Interiorizar os cofiecementos adquiridos mediante a integracién conceptual, a analise e a aplicacién
practica.

- Desenvolver unha metodoloxia adecuada para o diagndstico, a xeracién de alternativas e a elecciéon de
opcidéns para a internacionalizacién de empresas, organizacidns ou proxectos.

- Propiciar a toma de decisidons activa nun contexto empresarial.

- Favorecer a implicacién na posta en marcha de proxectos de internacionalizacén ou desenvolvendo
algln xa existente.

- Estimular o aprendizaxe de proxectos de internacionalizacién.
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- Absorber cofiecementos potenciando actitudes e habilidades capaces de axudar a competir nun entorno
global.

- Interiorizar os cofiecementos adquiridos mediante a integracién conceptual, a analise e a aplicacién

practica.

- Desenvolver unha metodoloxia adecuada para o diagndstico, a xeracién de alternativas e a eleccién de
opcidns para a internacionalizacién de empresas, organizacions ou proxectos.

- Propiciar a toma de decisiéns activa nun contexto empresarial.

- Favorecer a implicacién na posta en marcha de proxectos de internacionalizacén ou desenvolvendo

algun xa existente.

- Estimular o aprendizaxe de proxectos de internacionalizacion.

-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 inclien 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
analdxicos 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 analéxicos.

-Saber desefiar moduladores e filtros dixitais especificos para o mostrear e reconstruir sinais. Ci14
-Saber utilizar técnicas de modulacién para o acondicionamento de sensores e para a xeracién de sinais

para actuadores eléctricos.

Contidos

Tema

Tema 1: Introducién aos circuitos electrénicos  Caracteristicas dos circuitos mixtos. Modelado, simulacién e aplicaciéns
mixtos analéxicos e dixitais. dos circuitos mixtos. Introducién as linguaxes de descricién hardware para

circuitos mixtos analdxicos/dixitais.
Tema 2: Introducidn &s técnicas de acoplamento Introducién: Técnicas de acoplamento en banda-base e mediante

directo de sinais analéxicos 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 analdxicos nos procesadores dixitais.

Tema 3: Técnicas de sobremostreo 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 convertidores A/D Circuitos convertidores A/D segmentados. Etapas basicas, de

multietapa. sincronizacién e de alifiacién. 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. Optimizacidn.

Tema 7: Sintese dixital de sinais para excitacion Métodos de sintese dixital de sinais analdxicos. Sintese directa. Filtros IIR.

de sistemas analdxicos. Modelado mediante linguaxes de descricién hardware de sintetizadores

dixitais de sinais analéxicos.
Tema 8: Aplicacions dos circuitos electrénicos Modelado e implementacién de circuitos mixtos con ferramentas de
mixtos. desefio de alto nivel.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 0.5 1 1.5
Lecciéon maxistral 10.5 21 31.5
Traballo tutelado 4.5 9 13.5
Resolucién de problemas 2 4 6
Practicas de laboratorio 7.5 15 22.5
Practica de laboratorio 1 11 12
Traballo 0.5 1 1.5
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 15 16
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 15 16
Observacion sistematica 1 1 2
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0.5 2 2.5

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

Metodoloxia docente
Descricion
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Actividades introdutoriasActividades encamifiadas a tomar contacto e reunir informacién sobre o alumnado, asi como a

p

resentar a materia.

Leccién maxistral E

xposicién por parte do profesor/a dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas

e/ou directrices dun traballo, exercicio que o/a estudante ten que desenvolver.

Traballo tutelado 0 alumnado, de maneira individual ou en grupo, elabora un documento sobre a tematica da
materia ou prepara seminarios, investigaciéns, memorias, ensaios, resumos de lectura,
conferencias, etc.

Resolucién de Actividade na que se formulan problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno/a

problemas d
a

ebe desenvolver as solucions axeitadas ou correctas mediante a exercitacion de rutinas, a
plicacién de férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da

informacién dispofible e a interpretacion dos resultados.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situacidn concretas e de adquisicién de habilidades
basicas e procedementais relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en espazos

[S

speciais con equipamento especializado (laboratorios, aulas informaticas, etc.).

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Lecciéon maxistral

O profesor atendera persoalmente dlbidas 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 publicara na paxina Web da materia.

Practicas de laboratorio

O profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos alumnos sobre a preparacion 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

O profesor atenderd 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.

Resolucién de problemas

0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos estudantes sobre a resolucién dos
problemas. As tutorfas faranse no despacho do profesor no horario que se estableza ao principio
do curso e que se publicard na paxina Web da materia.

Probas

Descricion

Informe de practicas,
practicum e practicas
externas

O profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos estudantes sobre a preparacién dos
informes de practicas. As tutorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza
ao principio do curso e que se publicara na paxina Web da materia.

Avaliacion

Descricion Cualificacion Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Practica de laboratorio  Practicas de execucion de tarefas reais ou simulaciéns. Son probas 20 B8 Cl11
nas que se avaliard o desempefio do alumnado sobre a base dos C12
coflecementos amosados, 0 comportamento, organizacion e Cl4
planificacién durante a practica, reflexién sobre os resultados obtidos,
etc.

Traballo E un texto elaborado sobre un tema e debe redactarse seqguindo 10 Al B4
unhas normas establecidas. B8

Exame de preguntas de Probas que inclien preguntas abertas sobre un tema. Os alumnos 20 B4 Cl1

desenvolvemento deben desenvolver, relacionar, organizar e presentar os B8 Cl12
cofiecementos que tefien sobre a materia nunha resposta extensa. Cl4

Resolucién de problemas Proba na que o alumno/a debe solucionar unha serie de problemas 25 Al B4 C(Cl1

e/ou exercicios e/ou exercicios nun tempo/condiciéns establecido/as polo profesor/a. B8 C12
Deste xeito, 0 alumnado debe aplicar os cofiecementos que adquiriu. Cl4

Observacion sistematica Percepcién atenta, racional, planificada e sistematica para describir e 10 B8
rexistrar as manifestaciéns do comportamento do alumnado.

Informe de practicas, Elaboracién dun informe por parte do alumno/a no que se reflicten as 15 B8 Cl1

practicum e practicas caracteristicas do traballo levado a cabo. Os alumnos/as deben C12

externas

describir as tarefas e procedementos desenvolvidos, mostrar os
resultados obtidos ou observacidns realizadas, asi como a anélise e
tratamento de datos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Primeira oportunidade: Avaliacion continua

A avaliacion continua esta

formada polas catro partes seguintes:
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1.-Laboratorio (35%), que se divide en:
Desenrolo das practicas: seguimento (10%) mais a proba practica (10%).
Informe das practicas de laboratorio (15%).
2.-Exames de teoria (45%), que se divide de forma orientativa en:
Preguntas de desenrolo (20%).
Problemas (25%).
3.-Traballo tutelado (10%), no que se presentaran os resultados nun informe do traballo de grupo C.

4.-Observacioén sistematica (10%). Terase en conta, ademais dos aspectos mencionados na descricidn, a participacién do
alumno na realizacién das actividades propostas para o seu traballo auténomo e a participacién nas titorias.

A nota final, a cal se puntlda sobre un maximo de 10 puntos, e a suma das notas de cada parte se se cumpran as seguintes
condiciéns:

1.-Realizar un minimo do 80% das practicas de laboratorio.
2.-Obter unha puntuacién minima do 40% na avaliacién de laboratorio, nos exames e no traballo tutelado.

Se non se cumpre algun dos requisitos anteriores, a nota final serd a suma das notas de cada parte, pero limitada a un 40%
da nota méxima (4 puntos). Os alumnos que non acaden unha puntuacién minima do 40% na avaliacién de laboratorio, nos
exames e no traballo tutelado na avaliacién continua poderan recuperalos nas probas da segunda oportunidade mantendo
as porcentaxes da avaliacién continua.

Para aprobar, os alumnos deben obter unha puntuacidén total igual ou superior ao 50% da nota maxima (5 puntos).

A proba practica realizarase nunha das Gltimas sesions de laboratorio. As probas de preguntas de desenrolo e de problemas
dividiranse en duas sesiéns repartidas ao longo do periodo de docencia da materia.

2. Primeira oportunidade: Exame final

Os alumnos que non opten pola avaliacién continua (non realizasen, polo menos, o 80% das practicas) poderan presentarse
a un exame final.

0 exame final consistira nunha proba practica e nunha tedrica, cada unha correspondente ao 50% da nota total. Para
aprobar deberd obter un minimo do 40% en cada parte e sumar en total, como minimo, 5 puntos.

Os alumnos de avaliacién continua que tefian pendente superar o minimo dalgunha parte poderan facelo no exame final. Se
non acadaron o0 minimo no traballo tutelado, terédn de data limite para presentar a melloras propostas ate o exame final.

3. Segunda oportunidade

Na segunda oportunidade a avaliacién serd coma a do exame final da primeira oportunidade.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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. Quintans, 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
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 continuan o temario
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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

Plan de Continxencias

Descricion
No caso de pasar a un escenario de docencia totalmente non presencial aplicaranse as seguintes medidas extraordinarias:

Teoria
Os contidos e a sua reparticién nas distintas partes mantéfiense independentemente do formato de docencia, presencial ou
non presencial.

Laboratorio

Na parte de laboratorio, todas as practicas realizaranse utilizando un simulador de circuitos electrénicos (dispofiible en
version de libre acceso), salvo aquelas que requiran do uso de instrumentacién e equipamento especificos. No caso de que
ao longo do periodo de docencia altérnese con situaciéns de docencia presencial e non presencial, poderase adaptar a
planificacién na medida do posible para realizar no laboratorio aquelas practicas que requiren do uso da instrumentacion e
equipamento especificos.

Documentacion e bibliografia

Do mesmo xeito que na situacién de presencialidad, a imparticién da docencia non presencial basearase na documentacién
e outros recursos didacticos que o equipo docente pord a disposicién do alumnado na plataforma de teledocencia da
Universidade e da bibliografia basica dispofiible a en a biblioteca.

Avaliacién

Os contidos e a reparticion de notas na avaliacién, tanto continua como final, manteranse independentemente do formato
de docencia, presencial ou non presencial.

Do mesmo xeito que para a imparticién da docencia, as probas obxectivas de avaliacién faranse de forma remota sincrona
utilizando as ferramentas dispofiibles no campus remoto e na plataforma de teledocencia. Na parte practica utilizarase a
mesma plataforma e, ademais, o simulador utilizado nas practicas.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Codiseno Hardware/Software de Sistemas Empotrados

Materia Codisefio
Hardware/Software
de Sistemas
Empotrados
Codigo V05M145Vv01214
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacion
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢
Lingua de Castellano
imparticién  Gallego
Inglés
Departamento

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
Descricién La documentacién de la materia se encuentra en inglés.
xeral La docencia de la asignatura se podra impartir indistintamente en cualquiera de las tres lenguas de

imparticién de la asignatura.

Los objetivos que se persiguen con esta asignatura son:

- Conocer los métodos de codisefio de aplicaciones basadas en microprocesadores empotrados en FPGAs.

- Conocer los microprocesadores que se pueden implementar en las FPGAs comerciales.

- Manejar las herramientas "software" necesarias para el desarrollo de aplicaciones empotradas mediante
FPGAs.

- Disefiar periféricos de aplicacién especifica y su conexién a los buses de los microprocesadores empotrados.
- Realizar sistemas digitales de aplicacién real con microprocesadores empotrados en FPGAs.

Competencias

Cadigo

A5 CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Bl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

B8 CG8 Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

C11l CE11 Conocimiento de los lenguajes de descripcién hardware para circuitos de alta complejidad.

C12 CE12 Capacidad para utilizar dispositivos légicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdgicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por
ejemplo encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacioén e
Aprendizaxe

Mostrar conocimiento de los procedimientos y técnicas del drea logistica en el dmbito internacional.

Conocer los métodos de codisefio de aplicaciones basadas en microprocesadores empotrados en FPGAs. A5

Cl1
C12

Conocer los microprocesadores que se pueden implementar en las FPGAs comerciales. A5

Cl1
C12

Manejar las herramientas software necesarias para el desarrollo de aplicaciones empotradas mediante A5

FPGAs.

Cl1
Cl2

Disefar periféricos de aplicacidn especifica y su conexion a los buses de los microprocesadores A5

empotrados.

Bl
B8
Cl1
Cl12
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Realizar sistemas digitales de aplicacion real con microprocesadores empotrados en FPGAs. A5

Bl
B8
Cl1
C12

Contenidos

Tema

TEMA 1 TEORIA. INTRODUCCION AL DISENO DE  1.1. Introduccion.

SISTEMAS EMPOTRADOS. (1 h.) 1.2. Sistemas en un Circuito Programable (PSOC).

1.3. Codisefio "hardware"/"software". Fases del codisefio.

1.4. Introduccién a la familia de circuitos SOC Zynq de Xilinx.

1.5. Herramientas Vivado y SDK de Xilinx para codisefio de sistemas
empotrados.

TEMA 2 TEORIA. MICROPROCESADOR DE LOS 2.1. Procesador ARM de la familia de circuitos SOC Zynqg (Zynq Processing
SOCs DE LA FAMILIA ZYNQ DE XILINX. (0005 h.)  System (PS) ).
2.2. Periféricos del procesador de la familia de circuitos SOC Zynq
2.3. Reloj, reset y depuracién del procesador.
2.4. Interfaz AXI.
TEMA 3 TEORIA. FPGA DE LOS SOCs DE LA 3.1. Introduccidn a la serie 7 de FPGAs de Xilinx.
FAMILIA ZYNQ DE XILINX. (0[5 h.) 3.1.1. Recursos ldgicos.
3.1.2. Recursos de entrada/salida.
3.1.3. Recursos de memoria y de procesado de sefial.
3.1.4. Convertidor analdgico/digital.
3.1.5. Recursos de reloj.

TEMA 4 TEORIA. CONEXION DE CIRCUITOS 4.1.- Introduccioén.
PERIFERICOS AL MICROPROCESADOR ARM DE 4.2.- Interfaz para periféricos basicos. GPIO.
XILINX. (1 h.) 4.3.- Interfaz para periféricos avanzados. IPIF.

4.4.- Interfaz para coprocesadores de usuario.
TEMA 5 TEORIA. DESARROLLO DE SOFTWARE 5.1.- Introduccién.
PARA EL MICROPROCESADOR ARM DE XILINX. (1 5.2.- Estructura de las rutinas de manejo de periféricos.
h.) 5.3.- Manejo de interrupciones.
5.4.- Depuracién del programa.
TEMA 6 TEORIA. PARTICIONADO "HARDWARE /  6.1.- Introduccién.

SOFTWARE". (1 h.) 6.2.- Ejemplos de codisefio "hardware / software".

6.3.- Reparto de funciones entre "hardware y "software".
TEMA 7 TEORIA. TRABAJO DE ANALISIS DE 7.1. Disefio de una rutina software para realizar la funcién asignada.
SISTEMAS EMPOTRADOS. (5 h.) 7.2. Disefio de un periférico hardware (coprocesador) para realizar la

funcién asignada.
7.3. Andlisis de prestaciones de la rutina software y del periférico
hardware. Comparacién de resultados.

TEMA 1 LABORATORIO. ENTORNO VIVADO DE 1.1. Introduccién.

XILINX PARA EL DISENO DE SISTEMAS 1.2. Entorno Vivado de Xilinx.

EMPOTRADOS. (105 h.) 1.3. Realizacién de ejemplos basicos de sistemas empotrados.
1.3.1. Adicién de periféricos predefinidos ("IP cores").
1.4. Implementacién de los sistemas desarrollados en placas de
evaluacién de Digilent.

TEMA 2 LABORATQRIO. REALIZACION DE 2.1. Introduccién.
CIRCUITOS PERIFERICOS BASICOS. (2 h.) 2.2. Desarrollo de periféricos de usuario basicos. GPIO.
TEMA 3 LABORATORIO. REALIZACION DE 3.1. Introduccién.

CIRCUITOS PERIFERICOS AVANZADOS. (1[5 h.)  3.2. Desarrollo de periféricos de usuario avanzados ("Custom IP").
TEMA 4 LABORATORIO. ENTORNO SDK DE XILINX 4.1. Introduccién.
PARA EL DISENO DE SOFTWARE DE SISTEMAS 4.2. Entorno "Software Development Kit" (SDK) de Xilinx.

EMPOTRADOS. (1 h.) 4.3. Realizacién de ejemplos basicos.

TEMA 5 LABORATORIO. DEPURACION SOFTWARE 5.1. Introduccién.

DE APLICACIONES EMPOTRADAS. (1 h.) 5.2. Depuracion de software en los sistemas empotrados mediante el
depurador "GNU debugger" desde SDK.

TEMA 6 LABORATORIO. VERIFICACION 6.1. Introduccion.

HARDWARE DE APLICACIONES EMPOTRADAS. 6.2. Verificacién de hardware en los sistemas empotrados mediante el

(105 h.) analizador hardware de Vivado.

TEMA 7 LABORATORIO. ANALISIS DE 7.1. Introduccion.

PRESTACIONES DE SISTEMAS EMPOTRADOS. (1[15 7.2. Analizador de prestaciones (""software profiler"").
h.)
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TEMA 8 LABORATORIO. TRABAJOS DE DISENO DE 8.1. Realizacién y verificacién de la aplicacién asignada.
APLICACIONES BASADAS EN

MICROPROCESADORES EMPOTRADOS DE 32 BITS

DE XILINX. (10 h.: 5 h. tipo B + 5 h. tipo C)

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién magistral 5 10 15
Resolucién de problemas 5 20 25
Practicas de laboratorio 10 10 20
Trabajo tutelado 9 48 57
Presentacion 1 7 8

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

Metodologias

Descricién
Leccién magistral Exposicién de los principales contenidos teéricos de la materia con ayuda de medios audiovisuales.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CE11 y CE12.
Resolucién de Aprendizaje basada en problemas (ABP): Resolucién de problemas de disefio de circuitos
problemas sintetizables en VHDL y programas en C propuestos por el profesor.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CB5, CG1, CG8, CE11 y CE12.
Practicas de laboratorio En estas practicas se planteara el desarrollo de practicas guiadas de realizacién de circuitos y
programas.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CB5, CG8, CE11 y CE12.

Trabajo tutelado Ensefianza basada en proyectos de aprendizaje: Se propone a los alumnos la realizacién de un
proyecto de disefio de un sistema empotrado para resolver un problema planteado por el profesor
mediante la planificacién, disefio y realizacién de las actividades necesarias.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CB5, CG1, CG8, CE11 y CE12.
Presentacién Exposicién de los resultados del proyecto realizado.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CB5, CE11 y CE12.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccion magistral En las clases se atenderan las dudas de los alumnos. Ademas, los estudiantes tendran ocasién de
acudir a tutorias personalizadas en el despacho de los profesores de la asignatura en el horario que
los profesores estableceran a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina de la

asignatura.

Practicas de En las clases se atenderdn las dudas de los alumnos. Ademas, los estudiantes tendran ocasién de

laboratorio acudir a tutorias personalizadas en el despacho de los profesores de la asignatura en el horario que
los profesores estableceran a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina de la
asignatura.

Resolucién de En las clases se atenderdn las dudas de los alumnos. Ademas, los estudiantes tendran ocasién de

problemas acudir a tutorias personalizadas en el despacho de los profesores de la asignatura en el horario que
los profesores estableceran a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pagina de la
asignatura.

Trabajo tutelado En las clases se atenderdn las dudas de los alumnos. Ademas, los estudiantes tendran ocasién de

acudir a tutorias personalizadas en el despacho de los profesores de la asignatura en el horario que
los profesores estableceran a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina de la

asignatura.
Evaluacidn
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién de Aprendizaje basado en problemas. 25 A5 Bl Cl1
problemas Resolucién de ejercicios y problemas tedricos. B8 Cl12

Se evaluara la correcta aplicacién de los conceptos tedricos a los
problemas realizados, de acuerdo a los criterios de valoracion.
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Practicas de Se evaluara el correcto funcionamiento de los circuitos y programas 25 A5 B8 C(Cl1
laboratorio realizados en las sesiones de practicas correspondientes a los temas 1 a 7 C12
de laboratorio de acuerdo a los criterios de valoracién.
Serd necesario ensefar al profesor el correcto funcionamiento de cada
uno de los circuitos y programas.
Trabajo tutelado Aprendizaje basado en proyectos. 40 A5 Bl Cl1
Trabajo auténomo de disefio de un sistema empotrado. B8 Cl12
Sera necesario entregar los ficheros fuente del trabajo realizado. Se
evaluara el funcionamiento del sistema digital realizado y la correcta
aplicacion de los conceptos tedricos al disefio del sistema digital, de
acuerdo a los criterios de valoracion.

Presentacién Serd necesario realizar una presentacién oral de maximo 15 minutos 10 A5 C1l1
sobre el trabajo tutelado realizado, segun el indice suministrado por el C12
profesor.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

La calificacion final se expresara de forma numérica entre 0 y 10, segun la legislacién vigente (Real Decreto 1125/2003 de 5
de Septiembre; BOE 18 de septiembre).

Siguiendo las directrices propias de la titulacidn se ofrecerd a los alumnos que cursen esta materia dos sistemas de
evaluacién: evaluacion continua y evaluacién Unica. Los alumnos deben elegir al inicio de la asignatura si desean seguir la
evaluacién continua o prefieren presentarse a la evaluacién Unica al final del cuatrimestre.

EVALUACION CONTINUA EN PRIMERA OPORTUNIDAD

Los alumnos que opten por evaluacién continua, pero no aprueben la asignatura mediante esta modalidad, deberén realizar
la evaluacion Unica en la segunda oportunidad.

Las distintas tareas deben entregarse en la fecha especificada por el profesor. Si no es asi, no seran calificadas para la
evaluacién continua.

Si el nimero de alumnos lo permite, los alumnos realizaran los ejercicios tedricos, las practicas de laboratorio y los trabajos
de laboratorio preferentemente de forma individual. En caso de realizarlos en grupos de dos alumnos la calificacién serd la
misma para ambos.

Si se sigue la asignatura de forma continua, se puede faltar como maximo a 2 sesiones. Si se ha faltado a més de 2
sesiones, sera obligatorio realizar un trabajo individual adicional o un examen.

1) Practicas de laboratorio.

Cada practica se puntuard sobre 10. Luego se ponderara su influencia en la nota total de la asignatura en funcién del
numero de horas asignado a cada tema practico. Es decir, la nota de las practicas, se obtiene de la forma siguiente:

PL = (Nota Tema 1L + ... + Nota Tema 7L) / 7
2) Ejercicios tedricos y problemas.

Se evaluara cada uno de los ejercicios y problemas planteados en las sesiones de teoria. Cada ejercicio se puntuara sobre
10. Luego se ponderara su influencia en la nota total de la asignatura en funcién de la dificultad y de la longitud del
ejercicio.

El ejercicio principal consiste en la realizacién de una rutina software y un periférico hardware para realizar la funcién
asignada a cada alumno y comparar las prestaciones de ambos, en cuanto a tiempo de ejecucién y recursos ldgicos
utilizados. El contenido se corresponde con el tema 7 de teoria. Serd necesario ensefiar al profesor el funcionamiento de
cada uno de los circuitos y programas. Serd necesario entregar una memoria breve explicando el trabajo realizado.

La nota total serd la suma de las notas de cada uno de los ejercicios:
ET = Ejercicio 1 + ... + Ejercicio N
3) Trabajo tutelado.

Trabajo de disefio de un sistema empotrado. Se evaluard el correcto funcionamiento de los circuitos y programas
desarrollados. El trabajo practico se puntuara sobre 10.

4) Presentacion.

Exposicién oral del trabajo realizado. La presentacién se puntuara sobre 10.
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En caso de superar los ejercicios tedricos (ET), las practicas de laboratorio (PL) y el trabajo auténomo (TA), es decir, que la
nota de cada parte >= 5, la calificacién final (NF) serd la suma ponderada de las notas de cada parte de la asignatura:

NF = 0,25 *ET + 0,25 *PL + 0,40 * TA + 0,10 * PO

En caso de no superar alguna de las tres pruebas (nota de alguna prueba < 5), la calificacidén final (NF) sera:
NF = minimo [4,5; (0,25 * ET + 0,25 * PL + 0,40 * TA + 0,10 * PO)]

Siendo:

ET = Nota conjunta de los ejercicios y problemas tedricos.

PL = Nota conjunta de las practicas de laboratorio.

TA = Trabajo Auténomo practico.

PO = Presentacién Oral.

EVALUACION UNICA EN PRIMERA Y SEGUNDA OPORTUNIDAD

Los alumnos que opten por la evaluacién Unica en primera oportunidad o no aprueben la asignatura y tengan que
presentarse a la evaluacién Unica en segunda oportunidad deberan realizar un examen, que se dividird en dos partes: una
tedrica y una practica.

La parte tedrica consistird en el disefio de un periférico con una determinada funcionalidad que disponga de un interfaz AXI-
Lite, que permita su conexion a un Microprocesador. La puntuacion sera sobre 10 y su ponderacion en la nota final sera del
40%.

La parte practica consistirad en el disefio de un sistema empotrado con los periféricos necesarios para realizar una
determinada tarea. La puntuacién serd sobre 10 y su ponderacién en la nota final sera del 60%.

En caso de superar cada una de las partes, es decir, que la nota de cada parte >= 5, la calificacién final (NF) serd la suma
ponderada de ambas notas:

NF = 0,40 *ET + 0,60 * EP

En caso de no superar alguna de las partes (nota < 5), la calificacién final (NF) sera:
NF = minimo [4,5; (0,40 * ET + 0,60 * EP)]

Siendo:

ET = Nota disefio periférico AXI.

EP = Nota disefio sistema empotrado.

En caso de deteccién de plagio en cualquiera de las pruebas, la calificacién final serd de SUSPENSO (0) y el hecho sera
comunicado a la direccién del Centro para los efectos oportunos.

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

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.)., Diseno Digital con FPGAs, Vision Libros,

Recomendaciones

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados/V05M145V01203

Plan de Contingencias

Descricion
En caso de docencia totalmente online por alerta sanitaria, se mantendran las mismas metodologias docentes y las mismas
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pruebas de evaluacién para la evaluacién continua. En el caso de la evaluacion Unica, se sustituird el examen por la entrega
de las mismas tareas descritas en la evaluacion continua.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Deseiio e Fabricacion de Circuitos Integrados

Materia Desefio e
Fabricacion de
Circuitos
Integrados
Cadigo V05M145V01215
Titulacién Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lingua de Castelan
imparticién
Departamento

Coordinador/a Farifia Rodriguez, José

Profesorado Cao Paz, Ana Maria
Farifia 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) Cofecer 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

Leccién maxistral 13 26 39

Traballo tutelado 4 28 32
Practicas de laboratorio 9 22.5 31.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 3 4
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 3 4

Practica de laboratorio 1 7 8

Traballo 1 5.5 6.5

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

Consistird 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 poderdn realizar preguntas ou expor
ddbidas 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

Traballo tutelado

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 solucidns e alternativas de desefio.

- Andlise e seguimento da solucién proposta para o proxecto.

- Memoria coa presentacién 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

Leccién maxistral O profesorado atendera persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre os contidos tedricos,
sobre as tarefas previas as 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, orientarad 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 O profesorado atendera persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre os contidos tedricos,

laboratorio sobre as tarefas previas as 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 sesiéns de presentacién e
defensa dos resultados alcanzados no proxecto. Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias
personalizadas ou en grupo.

Traballo tutelado O profesorado atendera persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre os contidos tedricos,
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, orientard aos alumnos sobre a estrutura e contido das sesiéns de presentacion e
defensa dos resultados alcanzados no proxecto. Os estudantes teran ocasion de acudir a titorias
personalizadas ou en grupo.

Avaliacion
Descricién CualificaciéonResultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién  Como parte da avaliacidn continua, realizarase a mediados de curso unha proba 10 Ad C10
de problemasindividual escrita, de 60 minutos, durante unha das sesiéns maxistrais. Esta proba
e/ou supora un 10% da cualificacion final. A sta realizacién marca o limite temporal para

exercicios  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 opcién, 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 sla totalidade para alumnos que non opten por
avaliacién continua. Para alumnos en avaliacién continua, sera voluntaria, xa que 0s
contidos corresponderan aos da primeira proba realizada. Os alumnos que se
presenten voluntariamente substituiraselles a cualificacién da primeira proba pola
que obtefian nesta parte. Cada unha das partes supora un 10% da cualificacion
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 e CB4.

Resolucién  Como parte da avaliacién continua, unha vez rematados os contidos teéricos 10 A4 C10
de problemasrealizarase unha proba individual escrita, de 60 minutos, durante unha das sesiéns
e/ou maxistrais. Esta proba supora un 10% da cualificacion final.

exercicios  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, sera voluntaria, xa que 0s
contidos correspéndense cos da segunda proba realizada. Os alumnos que se
presenten voluntariamente substituirdselle a cualificacién da segunda proba pola
que obtefian nesta parte. Cada unha das partes supora 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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Practica de Cada estudante serd avaliado de cada unha das practicas. Na avaliacion terase en 20 A4 B8 C10

laboratorio  conta o traballo de preparacion previo a realizacién da practica, a asistencia, a A5
puntualidade e o aproveitamento. O traballo previo terd como maximo un peso do
30% da nota da practica. La nota total das practicas obterase como media
aritmética da nota de cada unha delas. Para poder realizar a media, e necesario
obter en cada practica unha nota igual o superior o 30% de la nota maxima da
practica. Por razéns xustificadas o alumnado pode deixar de facer unha das
practicas. A nota correspondente a dita practica serd de cero (0.0). Si non se pode
aplicar el criterio da media, a nota de esta parte calcularase multiplicando por 0.42
a nota obtida ca media ponderada y non serd compensable ca nota de teoria. A
nota de practicas no se conserva para sucesivos cursos académicos.

Nesta proba avalianse as competencias CE10, CB4, CB5 e CG8.

Traballo A avaliacién do traballo realizarase a partir dunha memoria xustificativa e da 60 A4 B8 C10
presentacion publica de resultados. Cada grupo de alumnos deberd entregar unha
memoria do traballo que levou a cabo, con indicacién expresa da contribucién de
cada un deles ao conxunto, asi como da metodoloxia que seguiron para a
reparticién e coordinacién das tarefas. A avaliacién dos traballos basearase nos
seguintes aspectos:

- Andlise de alternativas

- Correcta realizaciéon e comprobacién do desefio

- Compactacién do desefio

- Utilizacién das estratexias adecuadas para minimizar os efectos das imperfecciéns
do proceso de fabricacién e para garantir unha boa coincidencia das caracteristicas
eléctricas dos conxuntos de compofientes ou

dispositivos que asi o requiran por motivos funcionais.

- Informacién para a fabricacién do circuito integrado.

- Aspectos formais: claridade e orde, inclusién de figuras e datos adecuados e
relevantes, asi como de explicaciéns pertinentes, concretas e completas.

Cada alumno debera realizar unha exposicién publica individual da parte do traballo
gue levou a cabo persoalmente (incluindo as tarefas de planificacién ou
coordinacién se procede).

As presentacidns dos alumnos pertencentes a cada grupo farase na mesma sesion,
de 1 hora de duracién. Cada alumno dispord de 5 minutos para a sUa presentacion.
Ao final das presentacidéns, os alumnos someteranse as preguntas do profesorado e
doutros alumnos da materia que voluntariamente asistan & sesién. A avaliacién
basearase tanto no contido e os aspectos formais da presentacién realizada como
nas respostas as preguntas formuladas. Poderase asi mesmo valorar positivamente
a aqueles alumnos que realicen preguntas. Dita valoracién engadiriase a que
obtefian da sUa propia exposicién 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 presentacién publica. Na nota final

do traballo, a nota da memoria terd un peso do 70% e a presentacién un 30%.
Nesta proba avalianse as competencias CE10, CB4, CB5 e CGS.

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
resolucién 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 o0 50% da nota maxima de cada parte.

- Deberan obrigatoriamente realizar un proxecto, entregar o correspondente informe e realizar a preceptiva presentacién
publica (nas mesmas sesiéns e cos mesmos criterios que a dos alumnos que opten por avaliacién continua). A memoria
xustificativa deberd entregarse polo menos dous dias antes da sta presentacién publica. A nota do proxecto supord 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 o 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, 978-0-470-88132-3, 32, John Wiley and Sons, 2010

Paul R. Gray, Paul J. Hurst, Stephen H. Lewis, Robert G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuits,
978-0-470-39877-7, 59, John Wiley and Sons, 2010

Behzad Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, 978-0-07-252493-2, 22, McGraw Hill, 2017

Stephen A. Campbell, Fabrication Engineering at the micro-and nanoscale, 978-0-19-986122-4, 42, Oxford University
Press, 2012
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Bibliografia Complementaria

Recomendacions

Plan de Continxencias

Descricion

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

A docencia no presencial estard baseada na documentacién y outros recursos didacticos que a equipa docente pon a
disposicién do alumnado na plataforma de teledocencia da Universidade y da bibliografia basica dispofiible na biblioteca. Na
parte practica, utilizarase o0 mesmo entorno de desefio, simulacién y proba de circuitos integrados en versidns de libre
acceso. As clases tedricas e de practicas, asi como as titorias se impartiranse po medio do campus remoto da Universidade.

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

Os contidos e o reparto de notas, tanto na avaliacién continua como na final, sera independente do formato da docencia,
presencial ou non presencial.

Os métodos de avaliacién e os pesos na nota final mantéfiense e, no caso das probas obxectivas, estas seran de forma
remota sincrona usando as ferramentas dispofiibles no campus remoto e na plataforma de teledocencia
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicacion de Datos

Materia Comunicacion de Datos

Cddigo VO5M145V01CFG300301

Titulacion Master Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacion

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OoP 1 1c

Lingua de

imparticién

Departamento

Coordinador/a Herreria Alonso, Sergio

Profesorado  Herreria Alonso, Sergio

Correo-e sha@det.uvigo.es
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Transmision Electromagnética

Materia Transmision
Electromagnética
Cédigo VO5M145V01CFG300303

Titulacion Master Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacion

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OoP 1 ple

Lingua de

imparticion

Departamento

Coordinador/a Vera Isasa, Maria

Profesorado Vera Isasa, Maria

Correo-e mveraisasa@uvigo.es
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Procesado Dixital de Sinais

Materia Procesado Dixital de
Sinais
Codigo VO5M145V01CFG300304

Titulacion Master Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacion

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OoP 1 1c

Lingua de

imparticion

Departamento

Coordinador/a Docio Fernandez, Laura

Profesorado Docio Fernandez, Laura

Correo-e Idocio@gts.uvigo.es
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes de Ordenadores

Materia Redes de Ordenadores

Cddigo VO5M145V01CFG300403

Titulacion Master Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacion

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OoP 1 ple

Lingua de

imparticién

Departamento

Coordinador/a Lépez Ardao, José Carlos

Profesorado Ldépez Ardao, José Carlos

Correo-e jardao@det.uvigo.es
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Técnicas de Transmision e Recepcidn de Sinais

Materia Técnicas de Transmision
e Recepcién de Sinais
Cédigo VO5M145V01CFG300404

Titulacion Master Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacion

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OoP 1 ple

Lingua de

imparticion

Departamento

Coordinador/a Lépez Valcarce, Roberto

Profesorado Ldépez Valcarce, Roberto

Correo-e valcarce@gts.uvigo.es
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Servizos de Internet

Materia Servizos de Internet

Cddigo VO5M145V01CFG300501

Titulacion Master Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacion

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OoP 1 1c

Lingua de

imparticién

Departamento

Coordinador/a Gil Solla, Alberto

Profesorado  Gil Solla, Alberto

Correo-e alberto.gil@uvigo.es
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