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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

Directora: Rebeca Pilar Diaz Redondo ( teleco.direccion@uvigo.gal)

Secretaria e Subdireccién de Novas Titulaciéns: Pedro Rodriguez Herndndez
(teleco.subdir.secretaria@uvigo.gal;teleco.subdir.novastitulacions@uvigo.gal)

Subdireccién de Organizacién Académica: Pedro Comesafia Alfaro (teleco.subdir.academica@uvigo.gal)
Subdireccién de Relaciones Internacionais e Subdireccién de Infraestructuras: Marfa Verdnica Santalla del
Rio (teleco.subdir.internacional@uvigo.gal; teleco.subdir.infraestructuras@uvigo.gal)

Subdireccién Difusién e Captacién: Laura Docio Ferndndez (teleco.subdir.captacion@uvigo.gal)
Subdireccién de Calidade: Ana Maria Cao Paz(teleco.subdir.calidade@uvigo.gal)

COORDINACION DO GRAO EN ENXENARIA DE TECNOLOXIAS DE TELECOMUNICACION

Coordinadora Xeral: Lucia Costas Pérez (teleco.grao@uvigo.gal)

https://teleco.uvigo.es/es/documentos/acordos-es/comisions-academicas-es/miembros-de-la-comision-academica-del-gett/

COORDINACION DO MESTRADO EN ENXENARIA DE TELECOMUNICACION
Coordinador Xeral: Manuel Garcia Sanchez (teleco.master@uvigo.gal)

https://teleco.uvigo.es/es/documentos/acordos-es/comisions-academicas-es/miembros-de-la-comision-academica-del-met/
COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN CIBERSEGURIDADE
Coordinada Xeral: Ana Fernandez Vilas (teleco.munics@uvigo.gal)

https://teleco.uvigo.es/es/documentos/acordos-es/comisions-academicas-es/miembros-de-la-comision-academica-del-munics
/

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN MATEMATICA INDUSTRIAL

Coordinadora Xeral: Elena Vazquez Cendén (USC)

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

http://www.m?2i.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/

COORDINADOR DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN CIENCIA E TECNOLOXIAS DE INFORMACION CUANTICA

Coordinador Xeral: Javier Mas (USC)
Coordinador UVIGO: Manuel Ferndndez Veiga(teleco.mgist@uvigo.es)

https://quantummastergalicia.es/info

Master Universitario en Enxenaria de Telecomunicacion
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Materias

Curso 1

Cddigo Nome Cuadrimestre Cr.totais

10414-53350-S Procesado de sefales Il 1c 6

10414-53355-S Redes de ordenadores 2C 6

10414-76017 Sistemas distribuidos 1c 5

10414-76018 Radio 1c 5

10414-76019 Tratamllent.o de sefal en 1c 5
comunicaciones
Sistemas electrdnicos

10414-76020 digitales avanzados lc >

10414-76021 Redes integradas ple 5
Electrénica y foténica

10414-76022 avanzadas para 2c 5
comunicaciones

10414-76023 Acondicionadores de sefialy 5
sensores

10414-76024 Ciberseguridad 2c 5

10414-76025 D|str_|buC|9n de contenidos 2 5
multimedia

10414-76026 Laboratorio de Redes Moviles 2c 5

10414-76027 Antenas 2C 5

10414-76028 Comunicaciones o6pticas ple 5

10414-76029 Laboratorio de radio 2C 5

10414-76030 C.|r;wtos mixtos analdgicos y 2 5
digitales

10414-76031 Codiseno hardware/software 5
de sistemas empotrados

10414-76032 Disedo y fabricacion de 2c 5
circuitos integrados

10414-76033 Comunicaciones digitales 2 5
avanzadas

10414-76034 Codificacién de fuente y canal 2c 5

10414-76035 .Cod|ﬁcac.|9n y ge.stlon.de 2C 5
informacion multimedia

Curso -

Cddigo Nome Cuadrimestre Cr.totais

10414-76037-S Aprendizaje automatico 1c 5
distribuido

10414-76038 Dlseng avanzado de misiones 1c 5
espaciales y de exploracion
Forensia y seguridad de datos

10414-76040 (Data Forensics and Security 1c 5
(D4S))

10414-76043-S Tecnicas de optimizacion 1c 5
matematica en ingenieria

10414-76048-5 Labpratorlo deldllseno de 1c 5
equipos electrénicos

Curso 2

Cddigo Nome Cuadrimestre Cr.totais
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10414-76054-S Practicas en empresa 1c 5

10414-76055-S Gestién delproygctos de 1c 5
Telecomunicacion |

10414-76056-S Gestion de.proygctos de 1c 5
Telecomunicacion Il

10414-76057-S Trabajo fin de master 1c 10
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Procesado de senales Il

Materia Procesado de
sefales Il
Cadigo 10414-53350-S
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 1 1c
Lingua de #EnglishFriendly
imparticién  Castelan
Galego

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns
Coordinador/a Arias Acufa, Alberto Marcos

Profesorado  Arias Acufia, Alberto Marcos
Obelleiro Basteiro, Fernando
Rodriguez Banga, Eduardo
Rodriguez Vaqueiro, Yolanda
Rubifios Lépez, José Oscar
Correo-e marcos@com.uvigo.es
Web http://http://moovi.uvigo.gal
Descricién Nesta materia impartiranse os fundamentos do procesado de sinais continuos
xeral

Resultados de Formacion e Aprendizaxe
Cddigo
B7
B12
C31

Cofecer 0s procedementos para innovar e xestionar ideas e creatividade

Cofecer os principais estandares no ambito da codificacién de audio e video.

Modelar, operar, administrar, e afrontar o ciclo completo e empaguetamiento de redes, servizos e aplicaciéns
considerando a calidade de servizo, os custos directos e de operacién, o plan de implantacion, supervision,
seguridade, escalado e mantemento, xestionando e asegurando a calidade no proceso de desenvolvemento.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacién e Aprendizaxe

Nova B7 C31
B12

Contidos

Tema

1. Introducién aos sinais e sistemas en tempo
continuo (tedrico-practico)

1.1 Propiedades dos sinais en tempo continuo
1.2 Exponenciais, escalén unitario e impulso unitario
1.3 Sistemas en tempo continuo

2. Sistemas lineais e invariantes no tempo
continuo (tedrico-practico)

2.1 Convolucion
2.2 Sistemas como convolucion
2.3 Propiedades dos sistemas LTI

3. Andlise de Fourier en tempo continuo (tedrico-
practico)

3.1 Resposta de sistemas LTI a sinais exponenciais complexas
3.2 Transformada de Fourier en tempo continuo (CTFT)

3.3 CTFT de sinais periddicos

3.4 Propiedades da CTFT

3.5 Convolucién e filtrado

4. Andlise de Fourier en tempo discreto (tedrico-
practico)

4.1 Transformada de Fourier en tempo discreto (DTFT)
4.2 Transformada discreta de Fourier (DFT)

4.3 Convolucién circular

4.4 FFT

5. Casos particulares da analise de Fourier
(tedrico-practico)

5.1 Modulacién e enventanado

5.2 Mostraxe

5.3 Reconstrucién

5.4 Procesado discreto de sinais en tempo continuo
5.5 Mostraxe de sinais en tempo discreto

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias

1.5 2 3.5
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Leccién maxistral 31.5 44 75.5

Practicas con apoio das TIC 24 33 57
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1.5 2 3.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1.5 2 3.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1.5 2 3.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1.5 2 3.5

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

Metodoloxia docente
Descricién
Actividades introdutoriasintroducién o primeiro dia de clase no que se detalla a organizacién do curso e a avaliacién. Repaso
a contidos impartidos en anteriores materias. Con esta metodoloxia traballanse as competencias
B12, D25, D26 e D30. Actividade grupal.
Exposicién por parte do profesorado dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases
tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudiantado. Con
esta metodoloxia traballanse as competencias B7, B12, C31, D25, D26. Actividade grupal.
Practicas con apoio das Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas e de adquisicion de habilidades
TIC bdsicas e procedimentales relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en aulas ou
salas informaticas. Con esta metodoloxia trabdllanse as
competencias B7, B12, C31, D25, D26, D30. Actividade grupal.

Leccidon maxistral

Atencion personalizada
Metodoloxias

Descricion

Nesta metodoloxia, aténdese e responde a todas as preguntas que poida facer cada
persoa matriculada que asista a clase.

Lecciéon maxistral

Practicas con apoio das TIC

Nesta metodoloxia, aténdese e responde a todas as preguntas que poida facer cada
persoa matriculada que asista a clase.

Probas

Descricion

Resolucién de problemas e/ou
exercicios

Nesta metodoloxia, aténdese e responde a todas as preguntas que poida facer cada
persoa matriculada previa & realizacién do exame.

Resolucién de problemas e/ou
exercicios

Nesta metodoloxia, aténdese e responde a todas as preguntas que poida facer cada
persoa matriculada previa & realizacién do exame.

Resolucién de problemas e/ou
exercicios

Nesta metodoloxia, aténdese e responde a todas as preguntas que poida facer cada
persoa matriculada previa & realizaciéon do exame.

Resolucién de problemas e/ou
exercicios

Nesta metodoloxia, aténdese e responde a todas as preguntas que poida facer cada
persoa matriculada previa a realizaciéon do exame.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Resolucién de problemas e/ou  Primeiro exame parcial 15 B7 C31

exercicios B12

Resolucién de problemas e/ou  Segundo exame parcial 20 B7 C31

€xercicios B12

Resolucién de problemas e/ou  Terceiro exame parcial 25 B7 C31

exercicios B12

Resolucién de problemas e/ou  Exame global: consiste nunha proba individual e 40 B7 C31

exercicios auténoma para a avaliacién das competencias B12

adquiridas polo *estudiantado. Terdn que desenvolver,
relacionar, organizar e presentar os cofiecementos
adquiridos durante o curso.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

As persoas que cursen esta materia poderdn optar por un dos seguintes sistemas de cualificacién: avaliacién continua ou
cualificacién mediante exame global (ao final de cuadrimestre). Aqueles estudantes que renuncien por escrito & avaliacién
global terdn como cualificacién a do exame final. A data e procedemento de revisién das cualificaciéns obtidas publicaranse
xunto con estas.
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1. Cualificacién mediante AVALIACION CONTINUA. A avaliacién continua consta das tarefas que se detallan nesta gufa. A
cualificacién obtida nas tarefas avaliables serd vélida tan s6 para o curso académico no que se realicen. O sistema de
avaliacién continua consiste en: a) Tres sesidns de resolucion de exercicios e cuestiéns (que se denominaran probas de
avaliacién continua) nos que se avaliardn os contidos impartidos na materia desde o seu inicio até a semana anterior & sua
realizacién, inclusive; b) Exame final. A planificacién das diferentes probas de avaliacién intermedia aprobarase nunha
comisién académica de grao (CAG) e estara dispofiible ao principio do cuadrimestre.

2. EXAME GLOBAL AO FINAL DO CUADRIMESTRE. Baseada sé no exame final.

3. FORMULA DE CUALIFICACION  PEC = nota obtida polas probas de avaliacién continua até 10 puntos. EF = nota do
exame final até 10 puntos.

Para superar a materia sera necesario obter unha cualificacién minima de 3,5 puntos no exame final. Si cimprese esa
condicién, a nota final calcularase como:

Nota = max(EF, 0.6*PEC + 0.4*EF)

En caso de non alcanzar o minimo de 3,5 puntos no exame final, a cualificacién final sera:

Nota = min(4, max(EF, 0.6*PEC + 0.4*EF))

4, RECUPERACION NA OPORTUNIDADE EXTRAORDINARIA. O sistema de avaliacién e férmula de cualificacién serdn os
mesmos que para a convocatoria ordinaria.

5. CONVOCATORIA DE FIN DE CARREIRA. A sUa avaliacién serd s6 a do exame final.

6. ESTUDANTES PRESENTADOS A MATERIA. Considerarase presentado a toda persoa matriculada nesta materia que reciba o
enunciado do exame final.

7. En caso de deteccién de plaxio/copia ou uso de dispositivos ou ferramentas non autorizadas en calquera das probas
(exames parciais ou exame global), a cualificacién final serd de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado & direccién do
Centro para os efectos oportunos.

8. Tras a realizacién de calquera proba de avaliacién, o profesorado podera convocar entrevistas orais de verificacién, tanto
de xeito aleatorio como cando existan indicios de copia, uso non autorizado de intelixencia artificial ou outros medios
fraudulentos na resolucién do exame. A cualificacién das probas terd caracter provisional ata a finalizacién, no seu caso, das
devanditas entrevistas. Nelas, o estudantado deberd acreditar que posle os cofiecementos e competencias necesarios para
xustificar axeitadamente as soluciéns presentadas.

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Basica

Oppenheim, A. V., Willsky, A. S., &amp; Nawab, S. H., Signals and systems, 9781292025902, 2, Pearson new international
edition, 2013

Oppenheim, A. V., Willsky, A. S., &amp; Nawab, S. H., Signals and systems, 9780138147570, 2, Prentice Hall, 1997
Oppenheim, A. V., Willsky, A. S., &amp; Nawab, S. H., Sefales y sistemas, 9789701701164, 2, Pearson Educacién, 1998
Oppenheim, A. V., Schafer, R. W., &amp; Buck, J. R., Discrete-time signal processing, 9780137549207, 2, Prentice Hall,
1999

Bibliografia Complementaria

Oppenheim, A. V., &amp; Schafer, R. W., Tratamiento de senales en tiempo discreto, 9788483227183, 3, Pearson
Educacién, 2011

Alkin, O., Signals and systems: A MATLAB® integrated approach., 9781466598539, 1, CRC Press, 2014

Lathi, B. P., &amp; Green, R., Linear systems and signals, 9780190200176, 3, Oxford University Press, 2017

M. D. Adams, Signals and Systems.
https://www.ece.uvic.ca/~frodo/sigsysbook/downloads/signals_and_systems-6.0.pdf, 9781990707070, 6, CC, 2024

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Algebra lineal/11585-53337

Andlisis de circuitos lineales/11585-53343

Célculo 11/11585-53341

Calculo 1/11585-53336

Procesado de sefales 1/11585-53344
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes de ordenadores
Materia Redes de
ordenadores
Cadigo 10414-53355-S
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacion
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 1 2C
Lingua de Castelan

imparticion  Galego

Depart

amento Enxenaria telematica

Coordinador/a Lépez Ardao, José Carlos

Profesorado Fondo Ferreiro, Pablo

Lépez Ardao, José Carlos
Rodriguez Pérez, Miguel
Rla Estévez, José Manuel
Sousa Vieira, Estrella

Correo

-e jardao@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descricién Principios operativos, arquitectura, tecnoloxia e normas das redes de ordenadores, e en especial da Internet.

xeral

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B4 Concibir a Enxeferia nun marco de desenvolvemento sostible.

B5 Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

Cc7 Aplicar os principios da economia e da xestién de recursos humanos e proxectos, asi como a lexislacién, regulacién e
normalizacién das telecomunicaciéns.

Cl1l Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética #ante opiniéns ou situaciéns
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos
fundamentais, accesibilidade etc.

D3 Integrar cofiecementos e enfrontarse @ complexidade de formular xuizos a partir dunha informacién que, sendo

incompleta ou limitada, inclta reflexidns sobre as responsabilidades sociais e éticas vinculadas & aplicacién de
cofiecementos e xuizos

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Comprender a arquitectura e o funcionamento de Internet e das redes de computadores, B4 Cc7 D3

identificando os elementos, protocolos e servizos que integran o modelo TCP/IP. B5 C1l1

Analizar os mecanismos de transferencia de informacién en redes de comunicaciéns, incluindoa B4 C7 D3

conmutacion de paquetes, os planos de datos e control, e as prestaciéns fundamentais dos B5 Cl1

dispositivos de rede.

Describir e aplicar os principios de funcionamento dos niveis de enlace e rede, incluindo as B4 Cc7 D3

tecnoloxias LAN IEEE 802, o direccionamiento IPv4 e IPv6, o reenvio de paquetes, NAT e os B5 Cl1

mecanismos de encaminamiento en Internet.

Explicar o funcionamento dos protocolos do nivel de transporte, analizando os mecanismos de B5 C7 D3

multiplexacién, fiabilidade, control de fluxo, control de conxestién e transporte seguro. Cl1

Analizar as arquitecturas e protocolos do nivel de aplicacién, comprendendo o funcionamento de B4 C7 D3

servizos fundamentais de Internet como DNS, HTTP, a transmisién de video e a distribucién de B5 Cl1

contidos.

Aplicar de forma integrada os cofiecementos sobre protocolos e arquitecturas de rede para B4 C7 D3

analizar, desefiar e resolver problemas basicos de comunicacién en redes TCP/IP. B5 Cl1

Contidos

Tema

Redes de ordenadores e Internet Estructura global. Modelos de arquitectura. O modelo TCP/IP.

Conmutacién de paquetes Arquitectura dun conmutador. Planos de datos e control. Prestaciéns

fundamentais.
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Nivel de enlace/subrede Tipos de enlaces. LANs IEEE 802: Ethernet e WiFi

Nivel de rede IPv4 e IPv6. Direccionamento IP. Reenvio en IP. NAT. Interaccién co nivel
de enlace. Encamifiamento en Internet

O nivel de transporte Protocolos. Transporte seguro. Fiabilidade. Control de fluxo. Control de
conxestion

0 nivel de aplicacién Arquitecturas das aplicaciéns de rede. Servicios fundamentais. DNS.

Transporte de datos: HTTP, transmisién de video, distribucién de contidos.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 36 60 96
Practicas de laboratorio 23 23 46
Gamificacién 0 4 4
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Exame de preguntas obxectivas 1.5 0 1.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0.5 0 0.5

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

Metodoloxia docente

Descricién

Leccién maxistral Exposicién das ideas, conceptos, técnicas e algoritmos de cada unha das unidades teméticas do
curso. Con esta metodoloxia traballanse as competencias B4, B5, C7, C11, C49, D3, D28.

Practicas de laboratorio As clases practicas de laboratorio servirén para reforzar os contidos impartidos nas lecciéns
maxistrais. Habera practicas de varios tipos: 1) desenvolvemento de pequenos programas de rede;
2) emprego de ferramentas e utilidades de rede (WireShark, ping, traceroute, dig, etc.); 3)
configuracién de rede de dispositivos hosts, switches e routers mediante o emulador GNS3; e 4)
resolucion de problemas relacionados cos contidos. Con esta metodoloxia trabdllanse as
competencias B4, B5, C7, C11, C49, D3, D28.

Gamificacién Na aula virtual usarase un sistema de gamificacién que emprega puntos, mecdnicas e elementos
de gamificacién para fomentar a asistencia a clase, a realizacién e redendemento nas tarefas
realizadas nas clases practicas e a participacién no foro da materia en MooVi. Isto permitird ao
alumno obter recompensas para poder empregar nos exames ou na avaliacién continua.

0 foro da materia en MooVi sera a via preferida para a atencién non presencial ds dubidas relativas
aos contidos da materia. A gamificaciéon fomentara a axuda entre compafieiros e a resolucién
colaborativa de dibidas nos foros. Con esta metodoloxia trabdllanse as competencias B4, B5, C7,
C11, C49, D3, D28.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricién

Leccién maxistral Dispensarase atencién personalizada de forma individual, presencial ou mediante videoconferencia.
Os estudantes poden solicitar sesiéns de titoria seguindo as instruciéns proporcionadas nas paxinas
de perfil de Moovi dos profesores desta materia no enlace https://moovi.uvigo.gal

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

Practicas de Dispensarase atencién personalizada de forma individual, presencial ou mediante videoconferencia.
laboratorio Os estudantes poden solicitar sesidns de titoria seguindo as instruciéns proporcionadas nas paxinas
de perfil de Moovi dos profesores desta materia.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Practicas de laboratorio ~ Realizacién e entrega na plataforma MooVi dos programas de 10 B4 C7 D3
rede realizados nas clases practicas no laboratorio asi como B5 Cl1
pequenas tarefas ou problemas a realizar nalgunhas destas clases
practicas.
Exame de preguntas de  Exame final que cobre toda a materia. Supén un peso do 40% 40 B4 C7 D3
desenvolvemento pero esixese unha cualificaciéon minima de 4 puntos sobre 10 para B5 Cl1

superar a materia
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Exame de preguntas Durante o curso fanse ddas probas intermedias de tipo test dunha 40 B4 C7 D3

obxectivas hora de duracién, para control de seguemento da materia. A parte B5 Cl1

de preguntas obxectivas terad un peso do 20% en cada proba
Resolucién de problemas Durante o curso fanse dias probas intermedias de tipo test dunha 10 B4 C7 D3
e/ou exercicios hora de duracién, para control de seguemento da materia. A parte B5 Cl1

de resolucion de problemas e/ou exercicios tera un peso do 5% en

cada proba

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Déixase & eleccién do alumnado o método de avaliacién, continua ou global.
Avaliacion continua (AC)

0 alumnado debera facer a eleccién da opcidén na aula virtual do curso antes da primeira proba intermedia de avaliacién. O
alumnado que non faga eleccién algunha optard automaticamente por avaliacién global.

A avaliacién continua consiste de 3 tipos de actividades ou probas:

¢ Resolucion de problemas de forma auténoma entregados en MooVi. Durante o curso, deberan realizarse e
entregarse durante as clases practicas 3 pequenos programas de rede. Cada programa permite obter ata 25 "puntos
de mérito" (PM). Ademais nalgunhas clases practicas tamén se realizaran tarefas ou problemas que se deben
entregar e permiten obter outros 75 "puntos de mérito" (PM) adicionais. Polo tanto, poderdn acadarse un maximo de
150 "puntos de mérito" (PM), acaddndose a maxima puntuacién neste apartado con 100 PM.

¢ Duas probas intermedias tipo test, dunha hora de duracidn, para control de seguimento da materia (C1
e C2). Cada proba de control ten un peso do 25% sobre a nota final (NF). A planificacién das diferentes probas de
avaliacién intermedia aprobarase nunha Comisién Académica de Grao (CAG) e estara dispofiible ao principio do
cuadrimestre.

¢ Un exame final (EF) escrito sobre todos os contidos da materia, que ten un peso do 40% sobre a Nota Final (NF) e
no que é necesario alcanzar 4 puntos sobre 10 para poder superar a materia.

A Nota Final obtida por Avaliacién Continua (AC) sera:
NF-AC = 0,25 x (C1 + C2) + min(PM, 100)/100 + 0,4 x EF se EF = 4,0

Se EF < 4 => NF-AC = min {EF; NF-AC} onde NF-AC seria a nota de avaliacion continua calculada
anteriormente

A avaliacién continua conta coa vantaxe adicional de poder participar no mecanismo de Gamificacién, baseado
esencialmente nas tarefas e programas realizados e entregados nas clases practicas. A gamificacién permite obter
recompensas para o seu emprego nos Exames Finais como unha folla de notas/férmulas ou tempo extra neste. Tamén
permite obter PM adicionais.

A non realizacién dalgunha das probas intermedias, C1 ou C2, implica unha cualificacién de "0" na proba. Estas probas, igual
que as actividades puntuables e as practicas de rede realizadas e entregadas durante as clases practicas, non son
recuperables.

Avaliacion Gobal (AG)

0 alumnado que non realizara ningunha eleccién de avaliacién dentro do periodo estipulado van obrigatoriamente por
Avaliacién Global.

A Avaliacion Global (AG) consistira na realizacién do mesmo EF ao final do cuadrimestre, debendo obter unha puntuacién
igual ou superior a 5,0 para superar a materia.

Oportunidade Extraordinaria

Nas datas oficialmente establecidas haberd un novo EF, que s6 podera ser realizado polo alumnado que non superou a
materia na oportunidade ordinaria.

Este EF da Oportunidade Extraordinaria supdn a posibilidade de mellorar a nota desta proba con respecto a primeira. No
célculo da Nota Final terase en conta a mellor nota das obtidas nestas dias probas entre as dlas oportunidades. E dicir

EF = max(EF1; EF2)

Aquel alumnado que optara por AC e desexe cambiar 8 modalidade de AG nesta Oportunidade Extraordinaria, deberan
comunicalo por escrito ao coordinador da materia antes das 20h. do dia da revisién do exame da oportunidade ordinaria.
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Neste caso, as condicidns para aprobar a materia son exactamente iguais s do resto do alumnado que se presenta por AG.
Neste caso, non se poderd empregar ningunha recompensa obtida na AC.

A obtencién das Notas Finais é idéntica & da oportunidade ordinaria.
Convocatoria Fin de Carrera

0 alumnado que se presenta nesta convocatoria extraordinaria concorre exactamente nas mesmas condiciéns que nas da
Avaliacién Global.

Outras consideracions

Considéranse presentado 4 materia a todo o alumnado que se presente a calquera EF. As cualificacidéns de todas as probas,
parciais ou finais, programas e actividades entregadas sé teran efectos no curso académico no que se propofian.

No caso de deteccién de plaxio nalgin dos traballos/probas/exames/programas realizados, a cualificacién final da materia
sera de Suspenso (0) e o feito serd comunicado a Direccién do Centro para que tome as medidas oportunas.

Todas as comunicacions oficiais do Curso seran publicadas no Foro de Avisos e Novidades da aula virtual, ao que esta
forzosamente subscrito por e-mail todo o alumnado. Asimese que todo o alumnado le estas mensaxes e estd
adecuadamente informado do seu contido.

Ante calquera contradicién que se poida dar entre as distintas versiéns da guia, por causa dalgun erro de traducién, a
versidn que prevalecera é a versidn en lingua galega, coa excepcién do grupo de docencia en inglés, para o cal o sera a guia
en inglés.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

J.F. Kurose, K.W. Ross, Computer networking: a top-down approach, 9780135429334, 9, Pearson, 2025

José Carlos Lopez Ardao e Miguel Rodriguez Pérez, Redes de Ordenadores: Fundamentos y Tecnologias de Internet,
1, 2026

Bibliografia Complementaria

L. Peterson, B. Davie, Computer networks: a systems approach, 9780128182000, 6, Morgan Kaufmann, 2021

C. Lépez, M. Rodriguez, S. Herreria, M. Ferndndez, Cuestiones de redes de datos: principios y protocolos, 1,
Peterson, Brakmo, and Davie, TCP Congestion Control: A Systems Approach,

Larry Peterson and Bruce Davie, Computer networks: a systems approach, 6.1, 2019

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Comunicacion de datos/V05G301V01204

Outros comentarios
De cara a realizacién dos programas de rede, é importante ter certa destreza de programacién nunha linguaxe como Java,
C/C++, Rust ou Python, sendo suficientes os resultados de aprendizaxe de Programacion II
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas distribuidos

Materia Sistemas
distribuidos
Cadigo 10414-76017

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c

Lingua de Casteldn

imparticiéon

Depart

amento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Fernandez Vilas, Ana

Profesorado  Cajaraville Aboy, Diego

Fernandez Vilas, Ana
Garcia Méndez, Silvia

Correo-e avilas@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descricién Este curso ofrece unha visién xeral dos principios e das tecnoloxias clave que sustentan os sistemas

xeral

distribuidos modernos. O estudantado aprendera a desefiar e despregar soluciéns eficientes e escalables,
abordando retos como a coordinacién, a virtualizacién, a computacién na nube e a xestién de recursos en
contornas distribuidas.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B9

Comprender e saber aplicar o funcionamento e organizacién da internet, as tecnoloxias e protocolos da internet de
nova xeracion, os modelos de compofientes, software intermediario e servizos.

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacioén en todos os dmbitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacion e campos multidisciplinares afins.

c8 Comunicar (de forma oral e escrita) as conclusidns- e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan- a publicos
especializados e non especializados dun modo claro e sen ambiguidades.

C9 Aprender de forma continuada, autodirigida e auténoma.

C17 Realizar a planificacién, toma de decisiéns e empaguetamiento de redes, servizos e aplicaciéns considerando a
calidade de servizo, os custos directos e de operacién, o plan de implantacién, supervisién, os procedementos de
seguridade, o escalado e 0 mantemento, asi como xestionar e asegurar a calidade no proceso de desenvolvemento

C18 Resolver a converxencia, interoperabilidade e desefio de redes heteroxéneas con redes locais, de acceso e troncais,
asi como a integracion de servizos de telefonia, datos, televisién e interactivos

D1 Proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos e instalaciéns en todos os dmbitos da enxefieria de
telecomunicacién.

D4 Desefar e dimensionar redes de transporte, difusién e distribucién de sinais multimedia

D6  Modelar, desefar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacioén e
Aprendizaxe

Comprender os principios fundamentais dos sistemas distribuidos, incluindo a sincronizacién, a exclusién B9

mutua

e a concorrencia, asi como os mecanismos de comunicacién en grupo. C3
C8
c9
C17
C18
D1
D4
D6
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Aplicar e analizar algoritmos distribuidos clasicos, como os de consenso, quérum distribuido, etc. B9

avaliando a sUa eficiencia e robustez.

Identificar e empregar técnicas de virtualizacién, cofiecendo o funcionamento de maquinas virtuais, B9
contedores e a virtualizacién de funciéns de rede, valorando as slas vantaxes e limitaciéns. C3

Disefar arquitecturas seguindo os principios do continuum CloudJEdge[JMist, avaliando as vantaxes que B9
achega en canto a elasticidade, disponibilidade e eficiencia. C3

Desefiar estratexias de xestion eficiente de recursos, incluindo asignacién e planificacién, almacenamento B9
persistente, replicacién, coherencia e balanceo de carga en contornos distribuidos. C3

Desenvolver e despregar sistemas distribuidos complexos, utilizando técnicas de orquestracion e B9
coreografia, metodoloxias de entrega continua e aplicando principios de usabilidade e desefio centrado noC3

usuario.

C8
c9
C17
C18
D1
D4
D6

Contidos

Tema

Entorno distribuidos

Sincronizacién, exclusiéon mutua e concorrencia. Comunicacién en grupo.
Algoritmos distribuidos clasicos (Consenso, quérum distribuido, Paxos,
etc.). Multidifusién e as solucidns gossip.

Virtualizacion.

Plataformas e técnicas. Maquinas virtuais e contedores. Virtualizacién da
funcién de rede.

Cloud Computing.

Capa e Arquitecturas Cloud. Plataformas. Elasticidade e dispoibilidade.
Administracién e Operacién. Computacién fluida: Cloud vs Edge vs Mist.

Xestion de recursos.

Asignacién e planificacién de recursos. Almacenamento persistente.
Replicacién e coherencia. Balanceo de carga.

Desenvolvemento de sistemas.

Compofientes e servizos. Orquestracion e coreografia. Desenvolvemento
baseado na entrega continua. Usabilidade e desefio centrado no usuario.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 19 34 53
Estudo previo 0 25 25
Flipped Learning 9 9 18
Resolucién de problemas 8 9 17
Practica de laboratorio 2 0 2
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Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2

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
Descricién

Practicas de laboratorio O estudantado realizard un conxunto de practicas no laboratorio relacionadas co desefio e
despregue dun sistema distribuido, seguindo os principios arquitecténicos do continuum
cloudJedge[Imist, asi como os estdndares de entrega continua.

Estudo previo Proporcionarase ao estudante o material necesario para o estudo previo a clase invertida,
permitindo que chegue & clase cos cofiecementos basicos xa adquiridos e facilitando un
aprendizaxe mais activo, participativo e centrado na resoluciéon de dibidas e actividades practicas.

Flipped Learning Utilizarase principalmente unha metodoloxia de clase invertida que fomenta a autonomia do
alumnado mediante un estudo previo, de modo que o tempo en clase se dedique & aplicacién
practica, o debate e a resolucidn de dubidas.

Resolucién de Empregarase unha metodoloxia de resolucién de problemas para abordar os aspectos mais

problemas conceptuais e analiticos da materia.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricidn

Practicas de laboratorio Resdlvanse as dubidas de forma presencial, en lifia ou via Moovi. No caso das tutorias sincronas,
acordarase previamente.

Estudo previo Resélvanse as dubidas de forma presencial, en lifia ou via Moovi. No caso das tutorfas sincronas,
acordarase previamente.

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Practica de laboratorio A practica de laboratorio serad de entrega continua en polo menos 50 B9 C3 D1
tres entregas distintas. O total das entregas suporad o0 50 % da C8 D4
cualificacién da materia. C9 D6

C17

C18
Exame de preguntas de  Na convocatoria oficial de exames realizarase un exame escrito 30 B9 C3 D1
desenvolvemento sobre a totalidade dos contidos da materia, con preguntas de C8 D4
desenvolvemento que demostren a madurez do estudantado nos Cc9 D6

devanditos contidos. C17

C18
Resolucién de problemas Entre as semanas 7 e 9, o estudantado deberd resolver un 20 B9 C3 D1
e/ou exercicios conxunto de exercicios e casos propostos, relacionados cos C8 D4
aspectos mais conceptuais e analiticos. C9 D6

C17

C18

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A avaliacién continua basearase na entrega progresiva dos traballos practicos, a realizacién dos exercicios propostos e o
exame final. Na avaliacién final, os elementos avaliables serdn as prdcticas de laboratorio e un exame escrito de
desenvolvemento que terd lugar na convocatoria oficial, cunha ponderacién do 50 % cada un. A avaliacién de fin de carreira
serd equivalente & avaliacidn final.

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

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

Nayan B. Ruparelia, Cloud Computing, revised and updated edition (The MIT Press Essential Knowledge series),
The MIT Press, 2023

Wan Fokkink, Request exam copy View preview Distributed Algorithms An Intuitive Approach, The MIT Press, 2013
Dan C. Marinescu, Cloud Computing: Theory & Practice, Elsevier, 2013

Rajkumar Buyya, James Broberg, Andrzej Goscinski, Cloud computing: principles and paradigms, wiley, 2014
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Kai Hwang, Geoffrey C. Fox andJack J. Dongarra, Distributed and Cloud Computing, elsevier, 2012

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Radio

Materia Radio
Cadigo 10414-76018
Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién

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

imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Gonzalez Valdés, Borja

Profesorado  Gonzalez Valdés, Borja

Correo-e bgvaldes@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

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.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

C2 Manexar as ferramentas necesarias para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinares

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacion e campos multidisciplinares afins.

C5 Utilizar ferramentas propias de direccién xeral, direccién técnica e direccién de proxectos de investigacion,
desenvolvemento e innovacidn, en empresas e centros tecnoldxicos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

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

1. Desefio basico de antenas

1.1 Fundamentos electromagnéticos
1.2 Antenas

1.3 Férmula de Friis

Competencias relacionadas: C6, C15

2. Modelos de ruido e interferencias

2.1 Ruido térmico

2.2 Ruido de antena e receptor

2.3 Interferencias

2.4 Dispoiiibilidade, desvanecementos e diversidade

2.5 Sistemas radio limitados por ruido e por interferencia
Competencias relacionadas: C6, C15, C16

3. Célculo de enlaces en distintos escenarios de
propagacioén

3.1 Propagacién en baixas frecuencias
3.2 Propagacién en altas frecuencias
3.3 Modelos de propagacién
Competencias relacionadas: C6,C15

4. Deseno de sistemas de radionavegacion

4.1 Fundamentos e tipos dos sistemas de radionavegacién
4.2 Sistemas de radionavegacion por satélite
Competencias relacionadas: C8, C16, D5

5. Deseno de sistemas radar

5.1 Fundamentos e tipos dos sistemas radar. Seccién recta radar
5.2 Desefio dun sistema radar
Competencias relacionadas: C8, D5
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 21 33 54
Seminario 5 20 25
Practicas de laboratorio 14 14 28
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 8 9
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 8 9

*Qs 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; inclie 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 alumnado participa moi activamente na evolucién das
clases profundando nun tema especifico, amplidandoo e relaciondandoo con contidos orientados a
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/andlises de situaciéns
(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 alumnado. 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 Descricidn

Leccién maxistral Nesta metodoloxia, aténdese e responde a todas as preguntas que poida facer cada estudante.
Os horarios das titorias e a forma de solicitalas méstranse no Moovi da materia.

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
estudante de maneira individualizada.

Practicas de laboratorio Aténdese a cada estudante de maneira individualizada.

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Seminario Presentacién dun proxecto individual sobre o balance de enlace dun 10 C2
sistema concreto. C3
C5
Practicas de laboratorio  Os Estudantes durante o curso participan en practicas individuais ou 20 C2
en grupo e realizan traballos individualis. A nota individual para cada C3
estudante deste apartado serfa a correspondente & avaliacién C5
continua y pode supor ata un 30% da nota final.
Resolucién de problemas Examen final: consiste nunha proba para a evaluacién das 40 C2
e/ou exercicios competencias adquiridas polos estudantes mediante a resolucién de C5
problemas sinxelos e preguntas cortas de teoria.
Exame de preguntas de  Examen final: consiste nunha proba para a evaluacién das 30 C2
desenvolvemento competencias adquiridas polos estudantes mediante a resolucién de C5

problemas sinxelos e preguntas cortas de teoria.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Os estudantes durante o curso participan en prdcticas individuais ou en grupo e realizan traballos individuais dentro da
avaliacién continua. A nota individual pode supor até un 30% da nota final. Na avaliacién continua, a asistencia a practicas é
obrigatoria, ainda que non existe un minimo de traballos presentados para obter cualificacién.
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A avaliacién continua constara adicionalmente dun exame escrito sobre os dous primeiros temas que supora até un 30% da
nota.

Todos os estudantes deben realizar o exame final na data disposta polo centro, que constard nunha Unica proba para os
estudantes en avaliacién continua. Os estudantes que se presenten a avaliacién global terdn que facer ademais unha proba
equivalente ao exame parcial.

Para aprobar a materia é necesario sacar un minimo de 4 sobre 10 nos dous exames escritos. De non superarse ese
minimo, a maxima cualificacién que se podria obter seria 4,9.

A nota final tanto na ordinaria como na extraordinaria, serd a maior entre a nota dos exames escritos e a suma da nota
de avaliacion continua incluindo a do exame final.

Considerarase presentado a toda persoa matriculada nesta materia que reciba calquera dos dous exames escritos.
A avaliacién na convocatoria fin de carreira sera similar & da avaliacién global.

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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

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

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

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

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

ITU-R, Recommendations,

Recomendacions

Materias que contintan o temario
Satélites/V05M145V01311

Laboratorio de Radio/V05M145V01209

Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V01312
Antenas/V05M145V01208
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tratamiento de senal en comunicaciones

Materia Tratamiento de
sefal en
comunicaciones

Cédigo 10414-76019

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Curso Cuadrimestre
5 1 1c
Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Lépez Valcarce, Roberto

Profesorado Lépez Valcarce, Roberto

Correo-e valcarce@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién Esta materia profundiza na aplicacién das técnicas de procesamento do sinal mais habituais ao desefio dos
xeral sistemas de comunicaciéns, con particular énfase no procesado dixital. Os aspectos estudados inclden
mostraxe e cuantificacién, estimacién bloque e adaptativa, modulacién mediante transformadas bloque,

remostraxe e filtrado.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B4 Concibir a Enxefieria nun marco de desenvolvemento sostible.

B8 Cofecer as limitacions, riscos e implicaciéns do uso da IA Xenerativa.

C1 Manexar as ferramentas necesarias para dirixir obras e instalaciéns de sistemas de telecomunicacién, cumprindo a

normativa vixente, asegurando a calidade do Servizo.

C2 Manexar as ferramentas necesarias para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinares

C3 Realizar modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacion en todos os dmbitos relacionados coa

Enxefieria de Telecomunicacién e campos multidisciplinares afins.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

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

campos: bioenxeferia, bioinformatica, etc.

Al
B4
B8
B18
C38
C38
C38
C38

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 Al

comunicacidns fixas e mdbiles.

B18
B18
B4
B8
C2
C3
C38
C38
D10
D10

Contidos

Tema
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Mostraxe e cuantificacién - Aliasing

- Mostraxe banda base e pasobanda

- Remostraxe: diezmado, interpolacién

- Ruido de cuantificacién

- Distorsién por sobrecarga

- Rango dindmico libre de espurios

- Efecto de erros no instante de mostraxe
Transformadas Blogue en Comunicaciéns e - DFT: formulacién e propiedades.
Multimedia - Andlise frecuencial utilizando a DFT. Enventanado.

- Estimacién do espectro de potencia: periodograma e método de Welch

- Modulacidns dixitais baseadas na DFT: SC-FDE, OFDM.
Estimacion lineal - Criterio de Minimos Cadrados

- Criterio de minimo erro cuadratico medio

- 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 26 20 46
Practicas con apoio das TIC 14 24 38
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 24 24
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 5 5
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 5 5
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 5 5

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

Metodoloxia docente

Descricién
Leccién maxistral Exposicién dos principais contidos teéricos da materia con axuda de medios audiovisuais.
Resolucidn de problemas e/ou exercicios tedricos. Competencias traballadas: CG4, CG8.
Practicas con apoio das Coa direccién do profesor, o alumnado debe desenvolver practicas nas que aplicara varias das

TIC técnicas estudadas de maneira simultdnea. Utilizase o entorno de programacién MATLAB.
Competencias traballadas: CE1, CE2, CE3.
Resolucién de Actividades de simulacién das técnicas 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 Proporcionardse atencién personalizada é alumnado no horario de titorias mediante cita previa, asi
das TIC como mediante correo electrénico (ver https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11637).
Establecerdse un foro de discusién accesible 6 alumnado mediante a plataforma web usual.

Leccion maxistral ~ Proporcionarase atencién personalizada ¢ alumnado no horario de titorias mediante cita previa, asi
como mediante correo electrénico (ver https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11637).
Establecerdse un foro de discusion accesible 6 alumnado mediante a plataforma web usual.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Exame de preguntas de Exame final no cal o alumnado debe resolver varios exercicios 40 B4 C1
desenvolvemento tedricos. C2
Informe de practicas, practicum Informe de resultados da primeira practica de simulacién que 20 B4 Cl
e practicas externas se plantexe. Realizarase en xeral por parellas. O instrutor B8 C2
podera monitorizar o progreso da prdctica e requerir C3
aclaraciéns de xeito individual.
Informe de practicas, practicum Informe de resultados da segunda practica de simulacién que 20 B4 C1
e practicas externas se plantexe. Realizarase en xeral por parellas. O instrutor B8 C2
podera monitorizar o progreso da practica e requerir C3

aclaracions de xeito individual.
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Informe de practicas, practicum Informe de resultados da terceira practica de simulacién que 20 B4 Cl

e practicas externas se plantexe. Realizarase en xeral por parellas. O instrutor B8 C2
podera monitorizar o progreso da practica e requerir C3
aclaraciéns de xeito individual.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Seguindo as directrices propias da titulacién, ofrécese ao alumnado que curse esta materia dous posibles sistemas de
avaliacién:

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

Para superar a materia é necesario obter alomenos unha cualificacién de 35% no exame. De non selo caso, a nota final serd
diretamente a obtida no exame.

De cara & oportunidade extraordinaria, manteranse as notas obtidas nas practicas, e poderase repetir o exame final.

2) Avaliacién global ao remate do cuatrimestre: A cualificacidn final é a obtida no exame final, tanto na oportunidade
ordinaria como na extraordinaria.

Considérase que se opta pola avaliacién continua no momento en que se entrega calquera informe de practicas.
Os informes e o0 exame poderanse realizar indistintamente en galego, castelan ou inglés.

En caso de deteccidn de copia en calquera das probas (informes de practicas ou exame final), a cualificacién final serd de
SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Richard G. Lyons, Understanding Digital Signal Processing, 9780132119375, 3rd, Pearson Education International, 2011
Behrouz Farhang-Boroujeny, Signal Processing Techniques for Software Radios, 5800046161148, 2nd, Lulu, 2010

M. S. Grewal and A. P. Andrews, Kalman filtering: theory and practice using Matlab, 978-0-470-17366-4, 2nd, Wiley,
2008

Bibliografia Complementaria

J.G. Proakis and D.G. Manolakis, Digital Signal Processing, 0-13-228731-5, 4th, Pearson Education International, 2007

Recomendacions

Materias que contintan o temario
Comunicaciones digitales avanzadas/10414-76033
Codificacién de fuente y canal/10414-76034

Outros comentarios

AsUmese gque o alumnado posUe 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. Distribucidns gausiana e uniforme. Procesos estocdasticos: autocorrelacién, correlacién cruzada, estacionariedade,
densidade espectral de potencia.

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

Sistemas electrénicos digitales avanzados

Materia Sistemas
electrénicos
digitales
avanzados

Cadigo 10414-76020

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

imparticion  Casteldn

Depart

amento Tecnoloxia electrdnica

Coordinador/a Valdés Pefia, Maria Dolores

Profesorado  Moure Rodriguez, Maria José

Valdés Pefia, Maria Dolores

Correo-e mvaldes@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/course

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

xeral

alta frecuencia de funcionamento. Para iso estidanse, en primeiro lugar, as caracteristicas eléctricas, o
consumo, velocidade e cargabilidade dos circuitos integrados dixitais e as tecnoloxias de memorias
semiconductoras. Posteriormente, estidanse os sistemas de conexidn 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.

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B10 Conecer as linguaxes de descricién hardware para circuitos de alta complexidade.

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacioén en todos os dmbitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacion e campos multidisciplinares afins.

Cé Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de
contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C8 Comunicar (de forma oral e escrita) as conclusiéns- e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan- a publicos
especializados e non especializados dun modo claro e sen ambiguidades.

C9 Aprender de forma continuada, autodirigida e auténoma.

C19 Utilizar dispositivos I6xicos programables, asi como desefiar sistemas electrénicos avanzados, tanto analéxicos como
dixitais. Desefiar compofientes de comunicaciéns por exemplo encaminadores, conmutadores, concentradores,
emisores e receptores en diferentes bandas.

D7 Desefiar e fabricar circuitos integrados.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe

Cofecer as diferentes tecnoloxias de fabricacién de circuitos integrados. D7

Saber analizar e desefar circuitos electrénicos dixitais avanzados. C3

C38
C19

Saber desefar circuitos de interfaz de entrada/saida. C38

C19
D7

Paxina 22 de 120


http://moovi.uvigo.gal/course

Coiiecer as metodoloxias de desefio de circuitos dixitais complexos. C38

Saber desefiar compofientes de comunicaciéns baseados en dispositivos [6xicos programables. B18

Saber desefiar sistemas electrénicos dixitais complexos utilizando linguaxes de descricién hardware. Al

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 desefo: 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 desefio 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.
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Aritmética en FPGAs

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

Consideracidns aritméticas de desefio para a codificacion HDL.

Sintese de frecuencia para aplicaciéns de Sinteses de frecuencia mediante osciladores controlados numericamente

comunicacions

(NCOs). Arquitectura dun NCO. Parametros de desefio. Caracterizacién do
rango dindmico libre de espurios (SFDR). Técnicas de desefio.

Implementaciéon de NCOs mediante FPGAs.

Técnicas de "retiming" e "pipeline" Gréficos de fluxo de sinal (SFGs). Andlise do camifio critico de sistema

dixitais. Analise 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 a 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 verificacién en hardware (Hardware-in- Descripcidn, simulacién e verificacién de circuitos sintetizables en FPGAs.

the-loop)

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

Ferramentas de verificacion en hardware (Hardware-in-the-loop)

Practicas de laboratorio

Ferramentas avanzadas para o desefio e verificacién de circuitos dixitais
complexos.

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

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 20 10 30
Practicas de laboratorio 14 14 28
Aprendizaxe baseado en proxectos 7 10 17
Estudo previo 0 3 3
Traballo tutelado 0 6 6
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 2 2
Exame de preguntas obxectivas 1 8 9
Practica de laboratorio 0 15 15
Proxecto 0 15 15

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral

0 profesorado expdn os contidos tedricos da materia favorecendo a discusion critica e a
participacién do estudantado. Como tarefa previa, a documentacién de cada sesidn estara
dispoiiible via Moovi e espérase que o estudantado asista a clase Iéndoa previamente.

Nas sesions maxistrais traballanse as competencias C9, D7, B10 e C19.

Practicas de laboratorio

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

Nas sesiéns de laboratorio traballanse as competencias C3, D7, B10 e C19.

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

proxectos

desenvolvidas no laboratorio a realizacién dun proxecto. O estudantado debe 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 traballanse as competencias B10, C3, C6, C8, C9, C19 e D7.
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Estudo previo

Esta tarefa comprende a preparacion de sesidns de teoria e practicas de laboratorio.

Traballanse as competencias B10, C3, C6, C9, C19 e D7.

Traballo tutelado

Consiste nas actividades guiadas que se realizan nas prdcticas de laboratorio.

Traballanse as competencias B10, C3, C6, C9, C19 e D7.

Resolucién de

problemas de forma

auténoma

O profesor orienta un conxunto de problemas que se realizan de forma auténoma en horas de
traballo individual.

Trabéllanse as competencias B10, C3, C6, C9, C19 e D7.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccidon maxistral

0 estudantado tefie a oportunidade de resolver as suas dubidas en sesiéns de atencién personalizada.
A cita coa profesora correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo electrénico,
preferiblemente no horario publicado na web do centro. As ligazéns aos datos de contacto das
profesoras son: Maria José Moure Rodriguez - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11642 Maria
Dolores Valdés Pefa - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11303

Practicas de
laboratorio

0 estudantado tefie a oportunidade de resolver as suas dlbidas en sesiéns de atencién personalizada.
A cita coa profesora correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo electrénico,
preferiblemente no horario publicado na web do centro. As ligazéns aos datos de contacto das
profesoras son: Maria José Moure Rodriguez - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11642 Maria
Dolores Valdés Pefa - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11303

Aprendizaxe
baseado en
proxectos

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

Traballo tutelado

0 estudantado tefie a oportunidade de resolver as suas dubidas en sesiéns de atencién personalizada.
A cita coa profesora correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo electrénico,
preferiblemente no horario publicado na web do centro. As ligazdns aos datos de contacto das
profesoras son: Maria José Moure Rodriguez - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11642 Maria
Dolores Valdés Pefia - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11303

Resolucién de
problemas de
forma auténoma

0 estudantado tefie a oportunidade de resolver as suas dubidas en sesiéns de atencién personalizada.
A cita coa profesora correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo electrénico,
preferiblemente no horario publicado na web do centro. As ligazéns aos datos de contacto das
profesoras son: Maria José Moure Rodriguez - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11642 Maria
Dolores Valdés Pefa - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11303

Avaliacion

Descricién Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Exame de Realizarase unha proba de preguntas de desenvolvemento e/ou problemas 40 B10 C19 D7

preguntas curtos a finais do cuadrimestre. Esta proba avalia todos os contidos

obxectivas impartidos nas clases tedricas.

Practica de Estas probas realizanse durante as sesidns de practicas de laboratorio. O 30 B10 C3 D7

laboratorio alumnado debe completar, polo menos, 0 80% das sesidns. A realizacion C6
practica dos circuitos indicados no guidn e os informes entregados despois C19
de cada sesion representan 0 25% da cualificacion final.

Proxecto 0 estudantado realizard un proxecto en grupo de 2 estudiantes, 30 B10 C3 D7
preferiblemente, no que desenvolveran as habilidades adquiridas durante as C6
sesiéns maxistrais e as practicas de laboratorio. Este proxecto representa o C8
25% da nota final da materia. Cc9

C19

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A materia pode ser superada coa nota maxima mediante avaliacién continua (AC) ou avaliacién global (AG). Ambos os
métodos de avaliacién son excluintes. O/a estudante que asista a mais de 2 sesidns de laboratorio considéranse que optan
pola avaliacién continua. Con todo, aqueles/as que desexen renunciar & avaliacién continua, poderdn facelo nun prazo
maximo dun mes antes da finalizacién do cuadrimestre.

1. Avaliacion continua

0 alumnado que opte pola modalidade de AC tera dlas oportunidades de avaliacién, a oportunidade ordinaria ao finalizar o
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cuadrimestre e a extraordinaria ao finalizar o curso (Xufio-Xullo).
1.1 Oportunidade ordinaria de AC:

A oportunidade ordinaria consta dun conxunto de probas que se realizaran ao longo do cuadrimestre. As datas de todas as
probas publicarase nun calendario compartido e estara dispofible ao comezo do cuadrimestre. O peso e o contido das
probas é o seguinte:

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

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

- Practicas de laboratorio (NPrac):

e 0 estudantado 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 cualificacién é a mesma para os 2 estudantes.

o As practicas tefien caracter obrigatorio. O estudantado debe asistir, polo menos, 6 80% das sesidns practicas.
¢ A nota de practicas calcllase como a media das notas obtidas en cada practica evaluable.

- Proxecto (NPro):

o Este proxecto realizarase de forma auténoma polo estudantado con tutorizacién do profesorado responsable nas
horas tipo C.

Cualificacion final de avaliacién continua (Final_AC):

A cualificacién final da AC ordinaria obtense da seguinte forma:

Final_AC = (NExam*0.4 + NPrac*0.3 + NPro*0.3) se NExam, NPrac e NPro son maiores ou igual a 4;
Final_AC = min[(NExam*0.4 + NPrac*0.3 + NPro*0.3), 4.9] noutro caso;

1.2 Oportunidade extraordinaria de avaliacion continua:

0 estudantado que non supere unha ou mais das probas da avaliacién continua na oportunidade ordinaria poden recuperar
as seguintes partes na oportunidade extraordinaria:

e Pode completar o seu proxecto e esta nota substitle & anterior (NPro).

e Pode realizar o exame tedrico e esta nota substitle & anterior ( NExam).
A cualificacién final da AC extraordinaria obtense de igual forma que a ordinaria.
2. Avaliacion global (AG)

Do mesmo xeito que a avaliacién continua, o alumnado que opte por avaliacién Unica terdn ddas oportunidades de
avaliacidén, ordinaria e extraordinaria. En ambos o0s casos constara 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. Esta proba representa o 40% da nota final (NExam).

e Un exame practico de desefio de sistemas cun grao de complexidade similar ao das practicas de laboratorio
realizadas durante o curso. A duracién do exame sera de 2 horas. O peso desta avaliacién representa o 30% da nota
final (Nprac).

e Un proxecto individual cos mesmos obxectivos e complexidade que o proxecto realizado na avaliacién continua. Este
proxecto representa o 30% da nota final (NPro).

Calificacion final de avaliacién global (Final_AG):
A nota final (Final_AG) obtense da seguinte maneira:
Final AG = (NExam*0.4 + NPrac*0.3 + NPro*0.3) se NExam, NPrac e NPro son maiores ou igual a 4;

Final_AG = min[(NExam*0.4 + NPrac*0.3 + NPro*0.3), 4.9] noutro caso;
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3. Outros comentarios

0 estudantado poderd redactar os seus informes, traballos, exames ou presentaciéns en casteldn, galego ou inglés.

As notas obtidas na avaliacién continua ou global sé son validas para o curso académico actual.

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

En caso de deteccién de plaxio nalgun dos traballos/probas realizadas a cualificacién final da materia serd de
SUSPENSO (0) e o feito sera comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

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

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

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

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

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

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

Recomendacidns

Materias que continian o temario

Circuitos mixtos analdgicos y digitales/10414-76030

Codisefo hardware/software de sistemas empotrados/10414-76031
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes integradas
Materia Redes integradas
Cédigo 10414-76021
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacion
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 2¢C
Lingua de #EnglishFriendly
imparticiéon
Departamento Enxefaria telematica

Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel

Profesorado  Diaz Redondo, Rebeca Pilar

Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web

Descricién Conceptos, arquitecturas e tecnoloxias de redes de comunicaciénscontemporaneas. Acceso multiple e non

xeral

ortogonal, redes 5G/6G, redes satelitales.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B9

Comprender e saber aplicar o funcionamento e organizacién da internet, as tecnoloxias e protocolos da internet de
nova xeracion, os modelos de compofientes, software intermediario e servizos.

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacioén en todos os dmbitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacion e campos multidisciplinares afins.

C4  Aplicar metodoloxias de elaboracion, planificacion estratéxica, direccién, coordinacién e xestion técnica e econémica
de proxectos en todos os ambitos da Enxefieria de Telecomunicacion seguindo criterios de calidade e ambientais.

C5 Utilizar ferramentas propias de direccién xeral, direccién técnica e direccién de proxectos de investigacién,
desenvolvemento e innovacién, en empresas e centros tecnoléxicos.

Cé6 Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de
contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C9 Aprender de forma continuada, autodirigida e auténoma.

C16 Implementar sistemas por cable, lifia, satélite en contornas de comunicaciéns fixas e mébiles.

C17 Realizar a planificacién, toma de decisiéns e empaguetamiento de redes, servizos e aplicaciéns considerando a
calidade de servizo, os custos directos e de operacién, o plan de implantacién, supervisién, os procedementos de
seguridade, o escalado e 0 mantemento, asi como xestionar e asegurar a calidade no proceso de desenvolvemento

C18 Resolver a converxencia, interoperabilidade e desefio de redes heteroxéneas con redes locais, de acceso e troncais,
asi como a integracion de servizos de telefonia, datos, televisidn e interactivos

D1 Proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos e instalaciéns en todos os ambitos da enxefieria de
telecomunicacién.

D4 Desefar e dimensionar redes de transporte, difusion e distribucion de sinais multimedia

D6 Modelar, desefar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Paxina 28 de 120



Coiiecer e saber aplicar os métodos unificados contemporaneos de codificacién da informacién Al

Paxina 29 de 120



Coiiecer e saber aplicar en sistemas reais os principios da teoria da comunicacién e de xestion de Al
interferencias: transmision non ortogonal e rate splitting Al

Cofecer e saber aplicar as técnicas de acceso masivo para acceso multiple no desefio de soluciones Al
avanzadas de comunicaciéns Al
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Entender e saber desefar cos principios das redes de comunicacién avanzadas: softwarizacion, Al

virtualizacion, redes cell-free, desagregacion

Cofecer e saber construir coas tecnoloxias e arquitecturas das redes integradas espazo-terra Al

Contidos

Tema

1. Codificacion da informacion: unha vision
unificada

Cddigos para almacenamiento masivo de datos. Codificacién de canle
avanzada. Codigos de rede. Cachés codificadas

2. Acceso miltiple e xestién de interferencias

Transmisién non ortogonal. Rate splitting. Sistemas MIMO

3. Acceso multiple masivo

Principios de acceso URA. Esquemas de codificacion

4. Arquitecturas de rede avanzadas

Control definido por software. Virtualizacién de redes. Redes cell-free.
Desagregacion RAN

5. Redes integradas espacio-aire-terra

Arquitecturas. Modelos de sistema. Caracterizaciéon do rendemento
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 19 38 57
Resolucién de problemas 7 10 17
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 15 15
Practicas de laboratorio 14 20 34
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
Leccién maxistral Presentacidn e debate dos contidos técnicos da materia
Resolucién de Resolucién de exercicios e problemas representativos dos conceptos cubiertos na materia
problemas
Resolucién de Resolucién por escrito de exercicios propostos polo profesorado
problemas de forma
auténoma

Practicas de laboratorio Desenvolvemiento e construccion de prototipos software de sistemas e redes integradas

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Ofreceranse titorias personalizadas para aclarar ou profundizar en calquera dos contidos da
materia, tedricos ou practicos.

Resolucién de problemas Ofreceranse titorias personalizadas para aclarar ou profundizar en calquera dos contidos da
materia, tedricos ou practicos.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas de forma Resolucién individual de problemas. Entre por 30 B9 C3 D1
auténoma escrito C4 D4
C5 D6
C6
C9
C16
C17
Practicas de laboratorio Avaliacién da novidade, calidade e alcance dos 30 B9 C3 D1
proyectos de programacién asignados no curso, e C4 D4
dos Neus informes C5 D6
C6
C9
C16
C17
C18
Exame de preguntas de Exame escrito de resoluién de exercicios, problemas 40 B9 C3 D1
desenvolvemento e cuestiones C4 D4
C5 D6
C6
C9
C16
C17
C18

Outros comentarios sobre a Avaliacion

0 uso de ferramentas de inteligencia artificial xenerativa para a resolucién de tareas non se prohibe, pero valorarse o grao
de orixinalidade e de autoria das respostas na avaliacién dos estudantes.

A segunda oportunidade de avaliacién terd os mismos requerimentos e ponderacién que a primeira oportunidade.

Bibliografia. Fontes de informacion
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Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Y. Polyanski, Y. Wu, Information Theory, 1, Cambridge University Press, 2025

Matteo Berioli, Giuseppe Cocco, Gianluigi Liva and Andrea Munari, Modern Random Access Protocols, 1, Foundation and
Trends in Networking, 2016

Ozlem Tugfe Demir, Emil Bjérnson and Luca Sanguinetti, Foundations of User-Centric Cell-Free Massive MIMO, 1,
Foundations and Trends in Signal Processing, 2021

Emil Bjornson, Jakob Hoydis and Luca Sanguinetti, Massive MIMO Networks: Spectral, Energy, and Hardware
Efficiency, 1, Foundations and Trees in Networking, 2017

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Electrénica y foténica avanzadas para comunicaciones

Materia Electrénica y
fotdnica
avanzadas para
comunicaciones

Cadigo 10414-76022

Titulacién Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

Lingua de Castelan

imparticién

DepartamentoAnalise e intervencién psicosocioeducativa
Teorfa do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Fernandez Barciela, Mdnica

Profesorado  Ferndndez Barciela, Mdnica
Fraile Peldez, Francisco Javier
Marante Boado, Maria
Morales Fernandez, Ainhoa

Correo-e monica.barciela@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

Descricién 0 obxectivo da materia é que o alumnado adquira cofiecementos sobre a implementacién real de

xeral transceptores para os modernos sistemas de comunicaciéns que transmiten nas bandas de radiofrecuencia,

microondas e dptica. No caso dos transceptores de RF e MW, o alumnado aprendera a avaliar prestacions,
seleccionar e desefiar compofientes e circuitos analdxicos (activos e pasivos) para os mesmos. Como
ferramenta de apoio, utilizard un simulador comercial de circuitos.

No &mbito das comunicaciéns épticas, o alumnado comprendera o funcionamento dos compofientes e
subsistemas optoelectrénicos activos basicos de transmisidn e recepcidn, e serd capaz de caracterizalos e
seleccionalos en funcién do sistema 6ptico a desefiar.

Nesta materia o alumnado manexard documentacién técnica e bibliografia cientifica en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacién en todos os ambitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacién e campos multidisciplinares afins.

C15 Desenvolver sistemas de radiocomunicaciéns: desefio de antenas, equipos e subsistemas, modelado de canles,
calculo de ligazdns e planificacion

C16 Implementar sistemas por cable, lifa, satélite en contornas de comunicacions fixas e mobiles.

C19 Utilizar dispositivos léxicos programables, asi como desefar sistemas electrénicos avanzados, tanto analéxicos como

dixitais. Desefiar compofientes de comunicaciéns por exemplo encaminadores, conmutadores, concentradores,
emisores e receptores en diferentes bandas.

C20 Aplicar coflecementos avanzados de foténica e optoelectrénica, asi como electrénica de alta frecuencia.

D1 Proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos e instalaciéns en todos os dmbitos da enxefieria de
telecomunicacién.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe

Comprender o funcionamento dos compofientes e subsistemas optoelectrénicos activos basicos de C3

transmision e recepcién en comunicacidns dpticas e procesado fotdnico, e ser capaz de caracterizalose C20

seleccionalos en funcién do sistema dptico a desefiar. D1

Manexar documentacion técnica e bibliografia cientifica en inglés. D1

Aprender a avaliar prestacions, seleccionar e desefiar compofientes e subsistemas analéxicos (activose C3
pasivos) para emisores e receptores de comunicaciéns en distintas bandas de frecuencia (radiofrecuencia, C15

microondas, ondas milimétricas). Como ferramenta de apoio, o0 alumnado aprenderd a utilizar un C16
simulador comercial de circuitos para este propésito. C19
C20
D1
Contidos
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Tema

1. Introducién ao desefio avanzado de circuitos
para transceptores de comunicaciéns de
radiofrecuencia e alta frecuencia.

a. Sistemas de comunicacidons nas bandas de RF e Microondas.

b. Tecnoloxias e técnicas de desefio nas distintas bandas.

c. Ferramentas basicas: Parametros S e desefio de redes de adaptacién de
impedancias.

2. Desefio CAD de compofientes pasivos para
transceptores.

Acopladores, filtros e resonadores.

3. Desefio CAD de circuitos activos lineais para
transceptores.

a. Desefio de redes de polarizacion e estabilizacion.

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. Deseflo amplificadores de banda ancha.

4. Desefio CAD de circuitos activos non lineais
para transceptores.

a. Amplificadores de Potencia: clases de operacién, linealidade, recta de
carga dindmica e contornos de potencia. Arquitecturas para maxima
eficiencia enerxética.

b. Conversores de frecuencia.

¢. Sintetizadores de frecuencia.

5. Introducién & Foténica e Optoelectrénica
avanzada.

a. Propiedades 6pticas dos semiconductores.

b. Laseres Fabry-Perot e DFB.

. *Fotodetectores. Réxime estdtico e dindmico.

d. Moduladores electrodpticos e de electroabsorcion.

6. Transmisores e receptores dpticos.

7. Dispositivos de procesado fotdnico.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Practicas con apoio das TIC 19 11.5 30.5
Leccién maxistral 20 52 72
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1.5 2 3.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 15 15
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 1.5 2.5 4

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Practicas con apoio das

Estas practicas aplican conceptos relativos a os contenidos en tecnologias de las microondas, ase

TIC coma Fotonica e Optoelectrdnicas avanzadas. 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 desefaran distintos
circuitos pasivos (redes de adaptacidn, filtros, acopladores, etc.) e activos (amplificadores,..).
Definiranse e avaliaran diversos parametros de mérito e outras ferramentas que se utilizardn na
analise e desefo destes circuitos.
0 alumnado dispora en Moovi de documentos e ficheiros de apoio. Tamén poderd 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 analise ou desefio con axuda do simulador.

2. En avaliacién global 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 traballanse as competencias: D1, C3, C15, C16, C19 e C20

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 alumnado terd dispoiiible en Moovi documentacién e ficheiros de apoio.

Nestas clases trabdllanse as competencias: C3, C15, C16, C19 e C20.
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Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral  Durante as clases maxistrais contestaranse as preguntas do alumnado. Este serd tamén atendido de
forma persoalizada nas tutorias, onde se lle resolveran cuestions relacionadas co contido das clases
maxistrais e das practicas TIC, asi como sobre as probas de evaluacién e entregables de resolucién
de problemas/desefos a realizar. Enlace para solicitude de tutoria:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11321

Practicas con apoio Durante este tipo de clases practicas, o profesor guiard o traballo do alumnado de forma persoalizada
das TIC e resolveralle as dlbidas que lle poidan xurdir. Enlace para solicitude de tutoria:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11321

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Practicas con apoio Estas probas avalian o traballo practico realizado polo alumnado na parte 25 C3 D1
das TIC da materia relativa &s tecnoloxias de microondas. C15
Cl16
1. En avaliacién continua: Mediante unha ou varias probas individuais de C19
preguntas curtas e/ou resolucién de problemas/desefios con axuda do C20
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 global con Exame Final individual: mediante cuestiéns
e/ou resolucién de problemas con axuda do simulador.
Resolucién de Realizarase unha proba individual de resolucién de problemas (sen axuda 25 C3 D1
problemas e/ou do simulador) da parte das tecnoloxias de microondas: C15
exercicios Cle
En avaliacién continua, no marco de do Puntuable relativo aos contidos en C19
tecnoloxias de microondas. C20
En avaliacién global, no marco do Exame Final.
Esta proba poden tamén conter cuestiéns de resposta curta.
Resolucién de Respectos & parte da materia relativa a tecnoloxias na banda de RF: 15 C3 D1
problemas e/ou C15
exercicios En evaluacién Continua o alumnado resolverd, de forma individual ou en Cle
grupos reducidos, problemas propostos de desefio de circuitos, con axuda C19
de ferramentas CAD. Entregaran un informe escrito para a sta avaliacién.
A avaliacién poderia ser complementada mediante unha entrevista sobre
o traballo realizado.
En avaliacion global, resolvera problemas similares no marco do Exame
Final.
Resolucién de Realizarase unha proba individual de resolucién de problemas de fotdnica: 35 C3 D1
problemas e/ou En avaliacion continua, no marco de o Puntuable relativo aos contidos de Cle
exercicios fotdnica. C20

En avaliacion global, no marco do Exame Final.

Esta proba poden tamén conter cuestidns de resposta curta.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para facilitar ao alumnado o traballo nas horasde practicas non presenciais, é convinte que o alumnado asista a todas
asclases presenciais de grupo B, e que realice todos os problemas e practicas propostas, para asi adquirir as destrezas que
logo se esixiran nas probas de avaliacion.

Oportunidade Ordinaria:
A) Para quen se acolla & Avaliacién Continua(AC):

1. A asistencia a lo menos 0 80% das clasespracticas (grupo B) relativas as tecnoloxias de microondas é obrigatoria. Nese
caso, a avaliacion do traballo practico se realizara a través dunha ouvarias probas individuais, de resolucién de
problemas/desefio de circuitos pasivose/ou activos, usando o simulador de circuitos. Unha destas probas pode
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implicarrealizar e entregar un informe dun desefio de circuito. Esta/s proba/s secorresponderd/n en total con até 0 25% da
cualificacion total da materia(CTM).

2. A avaliaciéon damateria relativa a desefio de circuitos de RF se realizara a través da entregadun ou varios informes sobre a
resolucién deproblemas/desefio (individual ou grupal) con axuda de ferramentas CAD. Estaavaliacién poderd incluir unha
entrevista sobre o traballo realizado. Esta/sproba/s se corresponderd/n en total con até o 15% da CTM.

3. O resto da materia serd avaliado (de formaindividual) a través de 2 Puntuables que conterdn resolucién de
problemas,ademais de poder conter cuestiéns de resposta curta. O Puntuable lavaliard contidos da parte de tecnoloxias de
microondas, e correspéndese conaté o 25% da CTM. O Puntuable 2 avaliara contidos da parte defoténica, e correspdndese
con até 0 35% da CTM.

Antes da realizacién do Puntuable2, é obligatorio que o alumnado comunique " por escrito & coordinacién da asignatura a sla
opcién de avaliacién nesta oportunidade:Avaliacién Continua ou Avaliacién Global. Esta comunicacién podera realizarse ata
3 dias antes do exame. De non realizar esta comunicacion, se asumira que o estudante opta por Avaliacién Global.

A planificacién das diferentes probas deavaliacion intermedia aprobarase nunha Comisién Académica de Grado (CAG)
eestara dispofiible ao principio do cuatrimestre . Estas probas non son recuperables.

B) Para quen se acolla a Avaliacion Global enExame Final (100% CTM), se terad en conta soamente a nota obtida neste
exame, ocal incluird todo o contido tedrico e practico da materia. Asi, 0 exame podeincluir a resolucién de problemas (con
ou sen axuda do simulador decircuitos), a contestacion a preguntas de resposta curta e a realizaciéndun ou varios desefios
de circuitos con axuda do simulador.

Oportunidade Extraordinaria e Fin de Carreira:

Se presentaran aqueles que non superen amateria na Oportunidade Ordinaria, debendo realizar un exame das
mesmascaracteristicas que o descrito na opcién B. En particular, quen na Oportunidade Ordinaria elixiu Avaliacién Continua,
poderd optar a conservar as cualificaciéns obtidasnas practicas TIC de microondas (25%) e na resolucién de problemas da
parte deRF (15%), polo que realizard unha versién curta do exame da opcién B (60% CTM)que incluird todo o contido da
materia, a excepcidn dos relativos & parte de RFe non terd o apoio do simulador.

E obligatorio que o alumnado comunique por escrito & coordinacién da asignatura a sta opcién de avaliacién nesta
oportunidade: Avaliacién Continua ou Avaliacién Global. Esta comunicacién podera realizarse ata 3 dias antes do exame. De
non realizar esta comunicacién, se asumira que o estudante opta por Avaliacién Global.

Tras a realizacién de calquera proba de avaliacién, o profesorado poderd convocar entrevistas orais de verificacién, tanto de
xeito aleatorio como cando existan indicios de copia, uso non autorizado de intelixencia artificial ou outros medios
fraudulentos na resolucién do exame. A cualificacién das probas terd caracter provisional ata a finalizacién, no seu caso, das
devanditas entrevistas. Nelas, o estudantado deberd acreditar que posle os cofiecementos e competencias necesarios para
xustificar axeitadamente as soluciéns presentadas.

En caso de deteccién de plaxio nalgun dostraballos realizados polo alumnado, a cualificacién final da materia serdde
suspenso (0) e os profesores comunicaran & direccién da escola o asunto paraque tome as medidas que considere
oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

D.M. Pozar, Microwave Engineering, 4, Wiley, 2011

Guillermo Gonzéalez, Microwave Transistor Amplifiers: Analysis and Design, 2, Prentice Hall, 1996

Steve C. Cripps, RF Power Amplifiers for Wireless Communications, 2, Artech House, 2006

Bahaa E. A. Saleh, Malvin Carl Teich, Fundamentals of Photonics, 2, Wiley, 2007

Rhea, Randall W., HF filter desing and computer simulation, 1, Scitech Publishing, 1994

Bibliografia Complementaria

Enrique Sadnchez, Introduccidn a los dispositivos y circuitos semiconductores de microondas, 1, PEARSON, 2012
Steve C. Cripps, Advanced Techniques in RF Power Amplifier Design, 1, Artech House, 2002

Amnon Yariv, Pochi Yeh, Photonics Optical Electronics in Modern Communications, 6, Oxford Univ. Press, 2006
S. 0. Kasap, Optoelectronics and Photonics: Principles and Practice, 2, PEARSON, 2013

Guillermo Gonzdlez, Foundations of Oscillator Circuit Design, 1, Artech House, 2008

Rhea, Randall W., Discrete oscillator design : linear, nonlinear, transient, and noise domains, 1, Artech House,
2010

John L. B. Walker, Handbook of RF and Microwave Power Amplifiers, 1, Cambridge University Press, 2011
Stephen A. Maas, Nonlinear Microwave and RF Circuits, 2, Artech House, 2003
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Acondicionadores de sefal y sensores

Materia Acondicionadores
de sefial y
sensores

Cédigo 10414-76023

Titulacién Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 2¢C
Lingua de #EnglishFriendly
imparticion  Casteldn
Departamento Tecnoloxia electrénica
Coordinador/a Quintans Grafa, Camilo
Pastoriza Santos, Vicente
Profesorado  Costas Pérez, Lucia
Pastoriza Santos, Vicente
Quintans Grafia, Camilo

Correo-e quintans@uvigo.gal
vpastoriza@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
Descricién En ACSS estudanse os sensores de medida e os seus circuitos electrénicos de acondicionamento para que os
xeral sinais xerados poidan ser axustadas aos sistemas de adquisicién de datos e aos procesadores dixitais de

forma adecuada. O obxectivo xeral é que o alumnado realice un sistema de medida completo, desde o sensor
ata a interface de usuario.

Esta materia ten un enfoque eminentemente practico, mantendo un equilibrio entre a adquisicién de novos
cofiecementos e a sta aplicacién na solucién de problemas reais. E unha materia que amplia os
cofiecementos, competencias e habilidades que o alumnado adquiriu nos estudos de grao sobre circuitos
analdxicos e sensores. Introduce ao alumnado no campo da metroloxia. E presenta os sensores e 0s seus
circuitos de acondicionamento desde unha perspectiva do enxefieiro de telecomunicacion.

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

C19 Utilizar dispositivos léxicos programables, asi como desefiar sistemas electrénicos avanzados, tanto analéxicos como
dixitais. Desefiar compofientes de comunicaciéns por exemplo encaminadores, conmutadores, concentradores,
emisores e receptores en diferentes bandas.

C21 Desenvolver instrumentacion electrdnica, asi como transductores, actuadores e sensores

C28 Construir un sistema de medida dunha variable fisica desde o transductor ata a interface de usuario, incluindo
conecementos de metroloxia, de topoloxias basicas de acondicionamento de sinal e de software de instrumentacion.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe

Utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como desefiar sistemas electrénicos avanzados, tanto C19

analéxicos como dixitais. Desefiar compofientes de comunicaciéns por exemplo encaminadores,

conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

Desenvolver instrumentacién electrdnica, asi como transductores, actuadores e sensores C21

Construir un sistema de medida dunha variable fisica desde o transductor ata a interface de usuario, C28

incluindo cofiecementos de metroloxia, de topoloxias basicas de acondicionamento de sinal e de software

de instrumentacion.

Contidos

Tema

TEMA 1. Introducion és sistemas de medida. Etapas dos sistemas de medida. Caracteristicas dos sensores.

TEMA 2. Erros e incertezas de medida. Introducién ao calculo de incertezas. Erros e incerteza asociadas & curva
de calibracion.

TEMA 3. Sensores resistivos e 0 seu PT100, NTC, Galgas. Pontes de medida pasivos. Amplificador de

acondicionamento. instrumentacion.
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TEMA 4. Sensores e acondicionadores en
continua.

Pontes activos en continua. Acondicionador para un sensor de efecto Hall.
Amplificador de illamento.

TEMA 5. Filtrado nos sistemas de medida.

Funcionalidades. Filtros activos.

TEMA 6. Convertedores ac/dc e filtros
demoduladores.

Rectificador de precisién sen signo. Rectificador de precisién con signo:
rectificador sincrono. Demodulador de fase. Convertedor
frecuencia/tensidn. Filtro demodulador.

TEMA 7. Sensores e circuitos basicos de
acondicionamento en ac.

Divisor de voltaxe: acondicionador para un sensor de posicién indutivo.
Amplificador de alterna: acondicionador para un sensor de nivel de liquido,
acondicionador para un sensor de posicién capacitivo, acondicionador par
un sensor indutivo.

TEMA 8. Acondicionadores en ac avanzados.

Ponte activo en ac. Amplificador de bloqueo.

TEMA 9. Acondicionadores para sensores
xeradores.

Acondicionamento para sensores electromagnéticos. Acondicionador para
un foto-diodo. Acondicionador para un termopar.

Practicas de laboratorio.

Proxecto 1. Sistema de medida en continua

Practica 1. Caracterizacion dunha ponte de galgas extensiométricas.
Practica 2. Acondicionamento dunha ponte de galgas. Amplificacién e
filtrado.

Practica 3. Adquisicién de datos e programacién dun instrumento virtual.
Practica 4. Axustes e probas do sistema de medida en continua.

Proxecto2. Sistema de medida en alterna

Practica 5. Convertedor F/V.

Practica 6. Ponte activo en alterna.

Practica 7. Estudo dun sensor de medida en alterna.

Practica 8. Acondicionamento en alterna.

Practica 9. Programacion en linguaxe C dun sistema de adquisicién de
datos.

Practica 10. Axustes e probas do sistema de medida en continua.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 1 2 3
Leccién maxistral 13 26 39
Resolucién de problemas 4 8 12
Practicas de laboratorio 18 10 28
Aprendizaxe baseado en proxectos 3 1 4
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 10 12
Exame de preguntas obxectivas 1 6 7
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 10 10
Practica de laboratorio 0 10 10

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

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

presentar a materia.

Leccién maxistral

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

e/ou directrices dun traballo, exercicio que o/a estudante ten que desenvolver.
Trabéllanse as competencias C19, C21 e C28.

Resolucién de
problemas

Actividade na que se formulan problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe
desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante a practica de rutinas, a aplicacién de

férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da informacién
dispofiible e a interpretacién dos resultados. Adéitase utilizar como complemento da leccién

maxistral.

Trabéllanse as competencias C19, C21 e C28.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situacidns concretas e de adquisicion de habilidades
bésicas e procedementos relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en espazos
especiais con equipamento especializado (laboratorios, aulas informéticas, etc.).

Trabdllanse as competencias C19, C21 e C28.

Aprendizaxe baseado en Realizacién de actividades que permiten a cooperacién de varias materias e enfrontan aos

proxectos

alumnos/as, traballando en equipo, a problemas abertos. Permiten adestrar, entre outras, as
capacidades de aprendizaxe en cooperacién, de liderado, de organizacién, de comunicacién e de
fortalecemento das relaciéns persoais.

Trabdllanse as competencias C19, C21 e C28.
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Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral O profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos alumnos sobre o estudo dos
conceptos tedricos e os exercicios. As titorias personalizadas faranse no despacho no horario que
se publique ao principio do curso no perfil persoal accesible en Moovi.

Resolucién de O profesor atendera persoalmente dubidas e consultas dos alumnos sobre a resolucién dos
problemas problemas. As titorias personalizadas faranse no despacho do profesor no horario que se publique
ao principio do curso no seu perfil persoal accesible en Moovi.

Practicas de laboratorio O profesorado atendera persoalmente dubidas e consultas do alumnado sobre a preparacién das
practicas de laboratorio e sobre a realizacién dos informes de resultados. As titorias
personalizadas faranse no despacho ou no laboratorio no horario que se publique ao principio do
curso no perfil persoal accesible en Moovi.

Aprendizaxe baseado O profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do alumnado sobre a preparacion dos
en proxectos proxectos a realizar no laboratorio. As titorias personalizadas faranse no despacho ou no
laboratorio no horario que se publique ao principio do curso no perfil persoal accesible en Moovi.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Exame de preguntas deProbas que inclien preguntas abertas sobre un tema. O alumnado debe 25 C19
desenvolvemento desenvolver, relacionar, organizar e presentar os cofiecementos que C21
tefien sobre a materia nunha resposta extensa. C28
Exame de preguntas  Probas que avalian o cofiecemento que inclden preguntas pechadas con 15 C19
obxectivas diferentes alternativas de resposta (verdadeiro/falso, elecciéon multiple, C21
emparellamento de elementos, etc.). Os alumnos/as seleccionan unha C28
resposta entre un nimero limitado de posibilidades.
Resolucién de Proba na que o alumnado debe solucionar unha serie de problemas e/ou 10 C19
problemas efou exercicios nun tempo/condiciones establecido/as polo equipo docente. C21
exercicios Desta forma, o alumnado debe aplicar os cofiecementos adquiridos. C28
Practica de laboratorio Practicas de execucién de tarefas reais ou simuladas. Son probas nas 50 C19
que se avaliard o desempefio do alumnado sobre a base dos c21
coflecementos mostrados, o comportamento, organizacién e planificacién C28

durante a practica, reflexién sobre os resultados obtidos, e elaboracién
dun informe no que se reflicten as caracteristicas do traballo levado a
cabo. O alumnado debe describir as tarefas e procedementos
desenvolvidos, mostrar os resultados obtidos ou observaciéns realizadas,
asi como a analise e tratamento de datos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Oportunidade ordinarial.l. Avaliacion continua: esta formada polas tres partes seguintes cos seus
respectivos pesos:

Parte 1.- Laboratorio (50%), que se divide en:

e Desenvolvemento das practicas (25%).
¢ Informe das practicas de laboratorio (25%).

Parte 2.- Exames de teoria (40%), que se divide en:

e Exame de preguntas de desenvolvemento (25%).
e Exame de preguntas obxectivas (15%).

Parte 3.- Resolucién de problemas e/o exercicios (10%).
A nota final, a cal se puntlda sobre un maximo de 10 puntos, é a suma das notas de cada parte se se cumpren as seguintes
condiciéns:

e Condicién 1.- Realizar un minimo do 80% das practicas de laboratorio.

e Condicién 2.-Obter unha puntuacién minima do 40% na avaliacion de laboratorio (parte 1), nos exames (parte 2) e na
resolucién de problemas e/o exercicios (parte 3).

Se non se cumpre algunha das condiciéns anteriores, a nota final serd a suma das notas de cada parte ou 4 puntos sobre 10,
no caso de que dita suma sexa superior ou igual a 5 puntos.
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0 alumnado que opte por avaliacién continua e que non alcanzase a nota minima nalgin dos exames, pode recuperar no
exame final da avaliacién global da oportunidade ordinaria ou da extraordinaria. No caso dos informes de practicas e
resolucion de problemas e/o exercicios, se non se alcanzou a nota minima, o prazo para presentar as melloras propostas
polo equipo docente é a data do exame final da oportunidade ordinaria ou da extraordinaria.

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

Se transcorrido o primeiro mes de actividade académica e despois de realizar o primeiro exame parcial, 0 alumnado non
renuncia expresamente & avaliacién continua, considerarase que é o método de avaliacion que elixiu.

1.2. Avaliacién global

0 alumnado que non optase pola avaliacién continua ou que non realizase, polo menos, o 80% das practicas, pddese
presentar a un exame final.

0 exame final consiste nunha proba practica e nunha tedrica, cada unha correspondente ao 50% da nota total. Para aprobar
débese obter un minimo do 40% en cada parte e sumar en total, como minimo, 5 puntos. Se a suma total é igual ou superior
a 5 puntos, pero non se alcanzou o minimo en ambas as partes, a nota final serd de 4 puntos.

0 alumnado que non optase por avaliacién continua e non se presente ao exame final tera a cualificacién de Non
Presentado.

2. Oportunidade extraordinariaNa oportunidade extraordinaria a avaliacién é como a descrita na avaliacion global para
os alumnos que non optasen por avaliacién continua.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Miguel Angel Pérez Garcia, Instrumentacién electrénica, 2014

Camilo Quinténs Grana, Simulacidn de circuitos electrénicos con OrCAD® PSpice®, 2, Marcombo, 2022
European Accreditation Laboratory Committee, Evaluation of the Uncertainty of Measurement in calibration,
European Accretitation (EA), 2022

Bibliografia Complementaria

Miguel Angel Pérez Garcia, Instrumentacion electrénica: 230 problemas resueltos, 2012

Ramén Pallds-Areny y John G. Webster, Sensors and Signal Conditioning, Wiley, 2012

Centro Espafiol de Metrologia, Evaluaciéon de datos de medicion. Guia para la Expresion de la Incertidumbre de
Medida, NIPO EDICION DIGITAL 1: 706-10- 001- 0, 2008

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Ciberseguridad

Materia Ciberseguridad

Cadigo

10414-76024

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

imparticion  Galego

Depart

amento Enxefaria telematica

Coordinador/a Lépez Ardao, José Carlos

Profesorado  Lépez Ardao, José Carlos

Rivas Costa, Carlos
Rodriguez Rubio, Raul Fernando

Correo-e jardao@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descricién Tratase dunha materia basica que trata os aspectos bdsicos da ciberseguridade nas organizaciéns e

xeral

empresas e os conceptos fundamentais de ciberseguridade, seguridade da informacién e seguridade na rede.
Dun modo mais concreto, os contidos abarcan o modelado de ciberataques, a xestién de vulnerabilidades, a
xestion e resposta de ciberincidentes e a ciberinteligencia aplicada neste mesmo ambito.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

C1

Manexar as ferramentas necesarias para dirixir obras e instalaciéns de sistemas de telecomunicacién, cumprindo a
normativa vixente, asegurando a calidade do Servizo.

C2 Manexar as ferramentas necesarias para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinares

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacidn en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacion en todos os dmbitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacion e campos multidisciplinares afins.

C4 Aplicar metodoloxias de elaboracién, planificacién estratéxica, direccién, coordinacion e xestién técnica e econdémica
de proxectos en todos os dmbitos da Enxefieria de Telecomunicacién seguindo criterios de calidade e ambientais.

C17 Realizar a planificacién, toma de decisiéns e empaguetamiento de redes, servizos e aplicaciéns considerando a
calidade de servizo, os custos directos e de operacién, o plan de implantacién, supervisién, os procedementos de
seguridade, o escalado e 0 mantemento, asi como xestionar e asegurar a calidade no proceso de desenvolvemento

C32 Comprender, desefiar, configurar, xestionar, manter, diagnosticar, solucionar problemas e implantar politicas de
seguridade nunha rede corporativa (equipos, protocolos e servizos).

D6  Modelar, desefar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe

Cofecer e comprender todos os conceptos fundamametais relacionados coa ciberseguridade: C32
vulnerabilidades, malware, modelos e técnicas de ciberataque D6

Comprender os conceptos relacionados coas vulnerabilidades e manexar as ferramentas necesarias para Cl
a sUa xestién C3

C4
C17
C32
D6

Cofiecer e xestionar os procedementos e ferramentas relacionados coas operaciéns de ciberdefensa nun C1
SOC (Security Operations Center) e coa xestién de incidentes de ciberseguridad C2

C4
C17
C32
D6

Cofiecer, comprender e manexar os fundamentos, técnicas e metodologias esenciais para a obtencién, C1
analise e produccidn de intelixencia de ciberamenazas, con un enfoque adaptado aos requisitos C2
operativos e estratégicos da ciberdefensa c4

C17
C32
D6
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Contidos

Tema

1. Conceptos fundamentais de ciberseguridade

a) Confidencialidade, integridade e dispofibilidade
b) Vulnerabilidades, actores, APTs, ciberamenazas e vectores de ataque.
¢) Malware. Exploits.
d

)
) Introduccién aos modelos de ciberataques: Cyber Kill Chain y MITRE
)

e) Técnicas de ciberataque
2. Xestién de vulnerabilidades a) Fontes de Publicacién de Vulnerabilidades. NVD (NIST)
b) Indicadores CVSS e EPSS
¢) ldentificacion e Analise de Vulnerabilidades
3. Operacions de ciberdefensa ) El Security Operations Center (SOC) y el equipo de respuesta (CERT).

lujo de trabajo ante una alerta de amenaza.
Gestién de incidentes de ciberseguridad. Ciclo de vida
Monitorizacién: IDS/IPS. Antivirus / EDR. SIEM
Respuesta frente a incidentes de ciberseguridad

4. Ciberinteligencia aplicada a la gestién de
incidentes de ciberseguridad

Ciclo de vida da generacién de ciberinteligencia

Fuentes de ciberinteligencia

d) Generacién y consumo de inteligencia de ciberamenazas: 10CS. Reglas
IDS

e) Analisis de ciberinteligencia

f) Aplicacién de técnicas de ciberinteligencia a APTs

a
F
b)
9)
d)
a) Ciberinteligencia: tactica, operacional y estratégica
b)
c)

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 24 42 66
Practicas con apoio das TIC 8 16 24
Resolucién de problemas 6 12 18
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 13 13
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Exame de preguntas obxectivas 2 0 2

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidn maxistral

Exposicién das ideas, conceptos, técnicas e algoritmos de cada unha das unidades tematicas do
curso. Con esta metodoloxia traballaranse todos os RA da materia

Practicas con apoio das
TIC

Practicas de manexo dalgunhas das ferramentas mais habitualmente usadas no ambito da
ciberseguridad, a partir dos cofiecementos vistos nas clases maxistrais. Con esta metodoloxia
traballaranse todos os RA da materia

Resolucién de
problemas

Resolucién na aula por parte do profesor de problemas relacionados coa materia. Con esta
metodoloxia traballaranse todos os RA da materia

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

Resolucién de problemas, practicas e test autoavaliables na aula virtual que deben ser realizados
polo alumnado de maneira individual, auténoma e non presencial, sempre cunha data limite. Estas
actividades tefien un peso global conxunto do 20% no caso de avaliacién continua. Con esta
metodoloxia traballaranse todos os RA da materia

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Lecciéon maxistral

Dispensarase atenciéon personalizada de forma individual, presencial ou mediante
videoconferencia. Os estudantes poden solicitar sesidns de titoria ao profesorado da materia
mediante mensaxeria ou correo electrénico. Con esta metodoloxia traballanse todas as
competencias

Practicas con apoio
das TIC

Dispensarase atencion personalizada de forma individual, presencial ou mediante
videoconferencia. Os estudantes poden solicitar sesidns de titoria ao profesorado da materia
mediante mensaxeria ou correo electrénico. Con esta metodoloxia traballanse todas as
competencias

Resolucién de
problemas

Dispensarase atencién personalizada de forma individual, presencial ou mediante
videoconferencia. Os estudantes poden solicitar sesiéns de titoria ao profesorado da materia
mediante mensaxeria ou correo electrénico. Con esta metodoloxia traballanse todas as
competencias
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Resolucién 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 autoavaliacién, os tests serdn confeccionados para facilitar a idénea

auténoma realimentacién ao alumno nas preguntas falladas. En calquera caso, pode asistirse igualmente &
atencién personalizada de forma individual, presencial ou mediante videoconferencia. Os
estudantes poden solicitar sesiéns de titoria ao profesorado da materia mediante mensaxeria ou
correo electrénico. Con esta metodoloxia trabdllanse todas as competencias

Avaliacidn
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas de Ao longo do bimestre propdfienese tarefas e tests autoavaliables 20 C1 D6
forma auténoma na aula virtual que deben ser realizadas polos alumnos de C2
maneira individual, auténoma e non presencial, sempre cunha C3
data limite. Estas tarefas tefien un peso global conxunto do 20% C4
C17
C32
Exame de preguntas de Exame final que cobre toda a materia. Supén un peso do 40% 40 C1 D6
desenvolvemento pero esixese unha cualificacién minima de 4 puntos sobre 10 C2
para superar a materia C3
C4
C17
C32
Exame de preguntas Durante o curso realizaranse duas probas de tipo test, dunha 40 C1 D6
obxectivas hora de duracién, para control de seguimento da materia. Cada C2
proba de control ten un peso do 20%. C3
C4
C17
C32

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A Nota Final da materia calcilase como a media ponderada das cualificaciéns de cada apartado si a nota do Exame Final é
maior ou igual que 4. Se fose inferior, a Nota Final serd o minimo entre 4,0 e a media ponderada anterior.

Considérase que opta por Avaliacion Continua (AC) aquel alumno que se presenta & primeira proba intermedia de control
de seguimento. En caso contrario, considérase que opta por Avaliacion Global (AG).

A Avaliacion Global (AG) consisitirad na realizacion do mesmo Exame Final e a nota sera a obtida en devandito exame.
Oportunidade Extraordinaria

No mes de Xullo haberd un novo Exame Final nas datas oficialmente establecidas que sé podera ser feito polos alumnos
que non superen a materia na oportunidade ordinaria.

Aqueles alumnos que suspendan na oportunidade ordinaria indo por Avaliacién Continua e desexen renunciar a ela para
escoller a Avaliacién Gobal, terdn que solicitalo por escrito ao coordinador da materia antes da data de revisién do exame
final da oportunidade ordinaria.

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 sé teran efectos no curso académico no que
se propofan.

En caso de deteccidn de plaxio nalgun dos traballos/probas/exames/tests realizados, incluidas as actividades non
presenciais entregadas ou realizadas na aula virtual, a cualificacién final da materia sera de Suspenso (0) e os profesores
comunicaran & Direccién 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 informacidn

Bibliografia Basica

Rebekah Brown & Scott ] Roberts, Intelligence-Driven Incident Response: Outwitting the Adversary, O'Reilly Media,
2023
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Joseph Steinberg y otros, Cybersecurity All-in-One For Dummies, 2023

Linda K. Lavender, Principles of Cybersecurity, Goodheart-Willcox, 2018

José Lominchar Jiménez y Pablo Luis Gdmez Sierra, Principios de ciberinteligencia, Udima, 2022

Arturo Enrique Mata Garcia, Ciberseguridad. Curso Practico, RA-MA S.A. Editorial y Publicaciones, 2024

Bibliografia Complementaria

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Distribucion de contenidos multimedia

Materia Distribucion de
contenidos
multimedia

Cédigo 10414-76025

Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién

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

Lingua de Castelan

imparticién

Departamento Enxefaria telematica
Coordinador/a Herreria Alonso, Sergio
Profesorado  Herreria Alonso, Sergio
Rivas Costa, Carlos
Correo-e sha@det.uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
Descricién Esta materia presenta as principais tecnoloxias especificas para a distribucién de contidos multimedia polas
xeral redes de comunicacions.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cadigo

B6 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/o aplicacién de ideas, a miido nun contexto de investigacidn.

B9 Comprender e saber aplicar o funcionamento e organizacién da internet, as tecnoloxias e protocolos da internet de
nova xeracion, os modelos de compofientes, software intermediario e servizos.

B12 Coriecer os principais estandares no ambito da codificacién de audio e video.

B13 Comprender os principais problemas que se expofien na transmisiéon de contidos multimedia

B14 Cofecer os protocolos de transporte e de sinalizacién empregados polas aplicaciéns multimedia.

B15 Cofiecer as principais técnicas para a distribucién eficiente de contidos multimedia.

B16 Cofiecer as principais tecnoloxias de rede para a distribucién multimedia nas redes de acceso.

Cé6 Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de
contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C8 Comunicar (de forma oral e escrita) as conclusiéns- e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan- a publicos
especializados e non especializados dun modo claro e sen ambiguidades.

C9 Aprender de forma continuada, autodirigida e auténoma.

C17 Realizar a planificacién, toma de decisiéns e empaquetamiento de redes, servizos e aplicaciéns considerando a
calidade de servizo, os custos directos e de operacion, 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

C18 Resolver a converxencia, interoperabilidade e desefio de redes heteroxéneas con redes locais, de acceso e troncais,
asi como a integracion de servizos de telefonia, datos, television e interactivos

C33 Configurar e despregar servizos de streaming e de VolP.

D3 Integrar cofiecementos e enfrontarse & complexidade de formular xuizos a partir dunha informacién que, sendo
incompleta ou limitada, inclta reflexiéns sobre as responsabilidades sociais e éticas vinculadas & aplicacién de
coflecementos e xuizos

D4  Desefar e dimensionar redes de transporte, difusion e distribucién de sinais multimedia

D6  Modelar, desefar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe

Comprender os principais problemas que se expofien na transmisién de contidos multimedia. B6

Cofiecer os principais estandares no dmbito da codificacién de audio e video. B12
Cofiecer os protocolos de transporte e de sinalizacién empregados polas aplicaciéns multimedia. B9
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Coiiecer as principais técnicas para a distribucién eficiente de contidos multimedia. B9
B15
C17
D4

Cofecer as principais tecnoloxias de rede para a distribucion multimedia nas redes de acceso. B16
C18
D6

Configurar e despregar servizos de streaming e de VolP. C8
C9
C33

Contidos

Tema

Aplicaciéns multimedia

Codificacién de audio/video. Tipos de aplicaciéns multimedia. Requisitos

de QoS. QoE.

Servizos multimedia interactivos

VolP. Videoconferencias. Protocolos de transporte e sinalizacién.
Arquitecturas de control: IMS, VoLTE, VoNR. WebRTC.

Servizos de streaming

VoD. IPTV. Protocolos de transporte. Distribucién escalable. Streaming

adaptativo.

Distribucién multimedia nas redes de acceso

Redes metropolitanas, EPON/GPON, Carrier Ethernet, redes moébiles.

Planificacion

Horas na aula

Horas féra da aula

Horas totais

Lecciéon maxistral 17 27 44
Practicas con apoio das TIC 14 28 42
Traballo tutelado 6 28 34
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
Proxecto 1 0 1

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral Exposicién dos conceptos e técnicas de cada unha das unidades tematicas da materia. Nestas
sesions débense adquirir os resultados de aprendizaxe B6, B12, B13, B14, B15, B16, C17, C18,D3 e

D4.
Practicas con apoio das Aprendizaxe practica de ferramentas basicas para a distribucién de contidos multimedia sobre
TIC redes de computadores. Durante a realizacién das practicas deben adquirirse os resultados de
aprendizaxe B9, C6, C9 e C33.
Traballo tutelado Configuracion, baixo a supervisién do profesorado, dun servizo multimedia. Durante a realizacién

do traballo deben adquirirse os resultados de aprendizaxe B9, C8, C9, C33 e D6.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Lecciéon maxistral ~ Dispensarase atencién personalizada de forma presencial e/ou telemdtica (a través do correo

electrénico, foros de Moovi ou Campus Remoto). Sergio Herreria Alonso:

https://netlab.det.uvigo.es/sha/ Carlos Rivas Costa: https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11473

Practicas con apoio Dispensarase atencién personalizada de forma presencial e/ou telemdtica (a través do correo

das TIC electrénico, foros de Moovi ou Campus Remoto). Sergio Herreria Alonso:

https://netlab.det.uvigo.es/sha/ Carlos Rivas Costa: https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11473

Traballo tutelado Dispensarase atencion personalizada de forma presencial e/ou telemética (a través do correo

electroénico, foros de Moovi ou Campus Remoto). Carlos Rivas Costa:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11473

Avaliacion

Descricion

Cualificacion  Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe
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Exame de Exame sobre os contidos impartidos no tema "Aplicaciéons multimedia". 20 B6 Cl7 D3

preguntas Cuestidns e problemas de caracter conceptual, 16xico, analitico ou Bl12 C18 D4
obxectivas aplicado. Exercicio escrito dunha hora de duracion. B13
Exame de Exame sobre os contidos impartidos no tema "Servizos multimedia 20 B6 Cl7 D3
preguntas interactivos". Cuestidns e problemas de caracter conceptual, léxico, B13 Cl18 D4
obxectivas analitico ou aplicado. Exercicio escrito dunha hora de duracién. B14
B15
Exame de Exame sobre os contidos impartidos no tema "Servizos de streaming". 20 B6 Cl7 D3
preguntas Cuestidons e problemas de caracter conceptual, I6xico, analitico ou B13 Cl18 D4
obxectivas aplicado. Exercicio escrito dunha hora de duracién. B14
B15
Exame de Exame sobre os contidos impartidos no tema "Distribucién multimedia 20 B6 Cl7 D3
preguntas nas redes de acceso". Cuestions e problemas de caracter conceptual, B13 Cl18 D4
obxectivas I6xico, analitico ou aplicado. Exercicio escrito dunha hora de duracién. B15
B16
Proxecto Avaliacion da funcionalidade e prestaciéns do servizo multimedia 20 B9 C6 D6
configurado durante o curso. c8
C9
C33

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Seguindo as directrices propias da titulacion, ofrecerase a quen curse esta materia dous sistemas de avaliacion: avaliacién
continua e avaliacién global.

A avaliacién continua comprendera a realizacién de cinco probas: catro exames parciais (20% da nota final cada un deles) e
un proxecto consistente na configuracién dun servizo multimedia basico (20% da nota final). Ningunha das cinco probas é
recuperable e soamente seran validas para o curso actual.

Quen prefira optar pola avaliacién global sera avaliado mediante un Unico exame escrito sobre todos os contidos da materia
ao fin do cuadrimestre. A nota final da materia serd, neste caso, a nota obtida en devandito exame.

Considerarase que opta pola avaliacién continua quen se presente a algln dos exames parciais ou entregue o proxecto
proposto. Considerarase presentado & convocatoria soamente a quen se presente, polo menos, a tres probas de avaliacién
continua (ou ao exame final se optou pola avaliacién global).

En caso de deteccién de plaxio en calquera das probas, a nota final serd de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado a
direccién do Centro para os efectos oportunos.

Quen non aprobe a materia tras a oportunidade ordinaria debera realizar, para a oportunidade extraordinaria, un exame
escrito, que versara sobre todos os contidos da materia. Para esta oportunidade, poderase manter a nota obtida no
proxecto, coa mesma ponderacién que na oportunidade ordinaria.

Na convocatoria de fin de carreira a avaliacidn consistira na realizacién dun Unico exame escrito, que versara sobre todos os
contidos da materia.

A planificacién das diferentes probas de avaliacién intermedia aprobarase nunha Comisién Académica de Mestrado (CAM) e
estard dispofible ao principio do cuadrimestre.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

I. Vidal, I. Soto, A. Banchs, J. Garcia-Reinoso, Multimedia Networking: Technologies, Protocols and Architectures, 1,
Artech House Publishers, 2019

Z. Li, M. Drew, . Liu, Fundamentals of Multimedia, 3, Springer, 2021

Bibliografia Complementaria

J. F. Kurose, K. W. Ross, Computer networking: a top-down approach, 9, Pearson, 2025

H. W. Barz, G. A. Bassett, Multimedia networks: protocols, design, and applications, 1, Wiley, 2016

Gary Hallberg, Quality of Service in Modern Packet Networks, 1, Independiente, 2019

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Laboratorio de Redes Moviles

Materia Laboratorio de

Redes Moviles

Cadigo

10414-76026

Titulac

ion Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

imparticiéon  Castelan

Galego

Depart

amento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Gil Castifieira, Felipe José

Profesorado Fondo Ferreiro, Pablo

Gil Castifieira, Felipe José
Rla Estévez, José Manuel

Correo-e xil@gti.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descricién A materia "Laboratorio de Redes Mébiles" examina as comunicaciéns mdbiles, os servizos que permiten, e as

xeral

tecnoloxias que as sustentan. Utiliza unha aproximacién prdctica, traballando sobre equipamento
experimental que lle permite ao alumnado ter un contacto directo cos distintos elementos que compofien
unha rede mébil actual, desefiando e implementando protocolos e servizos.

Impartese en galego e castelan, pero a documentacién estara en inglés.
Materia do programa English Friendly. Os/ as estudantes internacionais poderan solicitar ao profesorado: a)

materiais e referencias bibliografias para o seguimento da materia en inglés, b) atender as titorias en inglés,
) probas e avaliaciéns en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B5

Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

B6 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/o aplicacién de ideas, a miido nun contexto de investigacidn.

Cé Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de
contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C9 Aprender de forma continuada, autodirigida e auténoma.

C17 Realizar a planificacién, toma de decisiéns e empaguetamiento de redes, servizos e aplicaciéns considerando a
calidade de servizo, os custos directos e de operacién, o plan de implantacién, supervisién, os procedementos de
seguridade, o escalado e 0 mantemento, asi como xestionar e asegurar a calidade no proceso de desenvolvemento

C18 Resolver a converxencia, interoperabilidade e desefio de redes heteroxéneas con redes locais, de acceso e troncais,
asi como a integracion de servizos de telefonia, datos, televisién e interactivos

D2 Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacién e colaboraciéns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu dmbito tematico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

D4 Desefar e dimensionar redes de transporte, difusién e distribucién de sinais multimedia

D6  Modelar, desefar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Comprender os aspectos basicos das comunicaciéns mébiles. B5
Cc9
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Ser capaz de desefiar, modificar, configurar e validar redes mébiles asi como despregar novos protocolos B5

e servizos e realizar experimentos.

Contidos

Tema

Introducién as arquitecturas de redes mébiles

Rede de acceso, core, edge, aplicaciéns, etc.

Familiarizacién coa rede experimental e o
equipamento de xeracién e medida.

Descricién do equipamento existente e primeiros experimentos.

Realizacién dun proxecto de desenvolvemento,
despregue e medida de prestaciéns nalgin dos
distintos ambitos relacionados coas redes
mobiles

Proxecto en tematicas tales como arquitecturas de redes mébiles; redes
fronthaul e backhaul; virtualizacién de funciéns de rede; arquitecturas de
nlcleo de rede; xestion da mobilidade; autenticacion e cifrado; handover;
roaming; multipath; QoS; network slicing; edge computing; APIs; etc.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 12 28 40
Traballo tutelado 21 49 70
Practicas de laboratorio 6 3 9
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 2 2
Traballo 0 1 1
Presentacion 1 0 1

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Leccién maxistral 0 alumnado deberd estudar os principais contidos tedricos relacionados coas redes mébiles. Con
esta metodoloxia contribuirase a adquisicion das competencias B5, B6 e C9.

Traballo tutelado Realizacién do desefio, implementacién e proba dun protocolo, sistema, aplicacién ou

servizo. Con esta metodoloxia traballaranse as competencias B5, B6, C6, C9, C17, C18, D2, D4 E

D6.

Practicas de laboratorio Practicas baseadas en ordenador.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral 0 profesorado da materia proporcionaran atencién individual e personalizada ao alumnado durante
0 curso, solucionando as suas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse durante as sesiéns
presenciais ou no horario establecido para as titorias. O horario de titorias poderase consultar ou

solicitar na paxina web da materia (https://moovi.uvigo.gal).

Traballo tutelado 0 profesorado da materia proporcionaran atencién individual e personalizada ao alumnado durante
0 curso, solucionando as suas dubidas e preguntas. Asi mesmo, o profesorado orientard ao
alumnado para a realizacién do proxecto. As dibidas atenderanse durante as sesidns presenciais
ou no horario establecido para as titorias. O horario de titorias poderase consultar ou solicitar na

paxina web da materia (https://moovi.uvigo.gal).

Practicas de
laboratorio

Avaliacion

Descricion

Cualificacion  Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Leccién maxistralRealizarase un exame para avaliar comprensién dos contidos presentados

nas sesions maxistrais.

40 B5 D4
B6 D6
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Traballo tutelado O alumnado completara de forma individual cuestionarios e/ou informes 20 B5 C6 D2

de practicas onde se mostrara a correcta realizacion e comprension das B6 C9 D4
practicas. Cl7 D6
C18

Os conceptos estudados nestas clases practicas podera ser tamén
requirido nos exames da materia.
Practicas de 0 alumnado realizard o desefio, implementacién e proba dun protocolo, 40 B5 C6
laboratorio sistema, aplicacion ou servizo. O resultado serd avaliado despois da sua B6 C9
entrega valorando aspectos como a correccién, a calidade, as prestaciéns
e as funcionalidades.

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 global. Noutro caso considerarase que seguen a avaliaciéon continua. Aqueles que sigan a avaliacién
continua non se poderan considerar "non presentados" unha vez se realice a entrega do primeiro cuestionario ou tarefa.

Quen opte pola avaliacién global debera 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 incltan tddolos detalles sobre
a realizacién das distintas tarefas, moi especialmente o traballo tutelado. Durante o primeiro mes do curso, o profesorado
notificaralles a quen opte pola avaliacién global se debe realizar o traballo de forma individual.

Poderanse fixar fitos intermedios para o proxecto, se se non se alcanza poderan supofier unha penalizacién de ata un 20%
da nota.

Oportunidade extraordinaria e de fin de carreira para aprobar o curso

Sé poderd optar & oportunidade extraordinaria e & de fin de carreira quen non superase a oportunidade ordinaria (ao
finalizar o cuadrimestre).

Para superar o curso serad 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 deberd defender ante os
profesores, onde se incldan tédolos detalles sobre a realizacion das distintas tarefas, moi especialmente o traballo tutelado.
Durante o primeiro mes do curso, o profesorado notificaralles a quen opte pola avaliacién global se debe realizar o traballo
de forma individual.

Quen segquise a avaliacién continua pode optar por manter as notas obtidas na oportunidade ordinaria para as distintas
partes da materia ou descartalas.

Outros comentarios

As puntuacions obtidas sé son validas para o curso académico en vigor.

Ainda que o traballo tutelado se desenvolvera (na medida do posible) en grupos, o alumnado debe 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 terad que ser autorizado explicitamente polo profesorado.

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

Na realizacion das actividades académicas desta materia permitese o uso de intelixencia artificial xerativa (IAX). O seu uso
debe ser ético, critico e responsable. No caso de empregar IAX, é fundamental avaliar de xeito critico calquera resultado
proporcionado e verificar con coidado calquera cita ou referencia xerada. Ademais, recoméndase declarar o uso das
ferramentas empregadas
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Tras a realizacion de calquera proba de avaliacién, o profesorado poderd convocar entrevistas orais de verificacién, tanto de
xeito aleatorio como cando existan indicios de copia, uso non autorizado de intelixencia artificial ou outros medios
fraudulentos na resolucién do exame. A cualificacién das probas terd caracter provisional ata a finalizacién, no seu caso, das
devanditas entrevistas. Nelas, o estudantado debera acreditar que posle os cofiecementos e competencias necesarios para
xustificar axeitadamente as soluciéns presentadas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Andreas F. Molisch, Wireless Communications: From Fundamentals to Beyond 5G, 3rd Edition, 3, 2022
Bibliografia Complementaria

p4language consortium, P4 Tutorial, https://github.com/p4lang/tutorials/tree/master,

Dr. lan C. Wong, Dr. Aditya Chopra, Dr. Sridhar Rajagopal, Dr. Rittwik Jana, Open RAN: The Definitive Guide, 1, Wiley,
2023

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Antenas
Materia Antenas
Cédigo 10414-76027
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lingua de Inglés
imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Rodriguez Rodriguez, José Luis

Profesorado  Rodriguez Rodriguez, José Luis
Vazquez Alejos, Ana Maria

Correo-e banner@com.uvigo.es

Web

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B4 Concibir a Enxefieria nun marco de desenvolvemento sostible.

C2 Manexar as ferramentas necesarias para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinares

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacidn en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacion en todos os dmbitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacion e campos multidisciplinares afins.

C5 Utilizar ferramentas propias de direccién xeral, direccién técnica e direccién de proxectos de investigacién,
desenvolvemento e innovacién, en empresas e centros tecnoléxicos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Coifiecer os principais parametros que caracterizan o comportamento das antenas transmisoras e B4
receptoras C2
C3
C5
Coiecer os distintos tipos de antenas segundo as stas aplicaciéns e as suas frecuencias de B4
funcionamento C2
C3
C5
Ser capaces de entender e desenvolver modelos que permitan simular o comportamento das antenase B4
predicir os seus pardmetros caracteristicos C2
C3
C5
Ser capaces de afrontar exercicios de desefio de antenas para unhas especificaciéns determinadas B4
C2
C3
C5
Contidos
Tema

1. Fundamentos electromagnéticos de antenas 1.1 Xeneralidades

1.2 Fenomenos 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 en radar
2. Modelado de antenas 2.1 Antenas lineais

2.2 Antenas de apertura

2.3 Arrays
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3. Tipos de antenas 3.1 Antenas de fio
3.2 Antenas impresas e de ranura
3.3 Bocinas, lentes e reflectores
4. Practicas 4.1 Desefio dunha antena plana GPS de banda Unica
4.2 Desefio dunha antena GPS de dobre banda
4.3 Medida do prototipo final de antena.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Lecciéon maxistral 20 17 37
Resolucién de problemas 5 15 20
Estudo de casos 5 15 20
Practicas con apoio das TIC 5 15 20
Resolucién de problemas e/ou exercicios 3 9 12
Practica de laboratorio 2 6 8

Exame de preguntas de desenvolvemento 2 6 8

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

Metodoloxia docente

Descricién
Leccién maxistral Presentacién dos contidos no tema de estudo, instrucions e exercicios ou proxectos para ser
desenvolvidos polo estudante.
Competencias A2, C2, C3, C5
Resolucién de Problemas e / ou os exercicios relacionaron ao tema. O estudante teria que desenvolver soluciéns
problemas apropiadas ou correctas a través das rutinas de exercicio, aplicando férmulas ou *algoritmos,
aplicando métodos de transformacién dispofiibles e interpretar os resultados.
Competencias A2, B4, C2.
Estudo de casos Analise dun feito, problema ou acontecemento real para aprender, interpretalo, solucionalo, xerar
hipétese,
compara dato, coflecementos completos, diagnosticalo e tren en procedementos alternativos de
solucién.
Competencias A2, B4, C2, C3, C5.
Practicas con apoio das Actividades de aplicar cofiecemento nun contexto dado e adquirindo habilidades basicas e
TIC procesuais en relacién ao tema, a través de TIC.
Competencies A2, A4, B4, C2.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Atencién mediante a resolucién de dubidas ou cuestiéns plantexadas polos estudantes Contacto:
https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/jose-luis-rodriguez-rodriguez

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

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

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas Preguntas conceptuais sobre o temario. 10
e/ou exercicios
Practica de laboratorio Valorarase a calidade das memorias presentadas, a participacion 60
e actitude demostrada nas practicas, asi como a presentacién
oral do traballo.
Exame de preguntas de Exame final: Proba para avaliacién das competencias que inclie 30
desenvolvemento preguntas abertas sobre un tema. Os alumnos deben

desenvolver, relacionar, organizar e presentar os cofiecementos
gue tefien sobre a materia nunha resposta extensa a unha
situacion practica exposta.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacion: avaliacién continua e avaliacién global.

Paxina 55 de 120



1. AVALIACION CONTINUA

O sistema de avaliacion continua consistira en:

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

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

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

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

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

o A cualificacion obtida nas tarefas avaliables (EC) sera valida tan sé para o curso académico no que se realicen.
e Se establece un plazo de un mes dende o inicio do curso para renunciar a EC.
o La participacién en las practicas es voluntaria

2. AVALIACION GLOBAL - CONVOCATORIA ORDINARIA

Consistira en:

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

e 0 mesmo dia do exame o estudante entregard a memoria dun desefio de antenas previamente asignado.
Emprazaraselle a unha presentacién oral en sesién publica no prazo mais breve posible respectando a
compatibilidade con outros exames do mesmo curso e titulacién. Puntuacién: 3 puntos por la presentacién e 3 puntos
pola memoria.

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

3. AVALIACION GLOBAL - CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Seguird o mesmo procedemento que a avaliacién global ordinaria.

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

4. AVALIACION GLOBAL - CONVOCATORIA DE FIN DE CARREIRA

Seguird o mesmo procedemento que a avaliacién global ordinaria.

e Os estudantes, se asi 0 desexan comunicandoo antes de empezar o exame, poderdn conservar a sa 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 revisioén 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.

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

Bibliografia. Fontes de informacion
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Bibliografia Basica

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

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

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

Bibliografia Complementaria

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

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

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

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

Recomendacions

Materias que continian o temario

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

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Laboratorio de Radio/VO5M145V01209

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Radio/VO5M145V01103
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Comunicaciones dpticas

Materia Comunicaciones
opticas
Cédigo 10414-76028

Titulacién Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2C

Lingua de Inglés

imparticiéon

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

Correo-e mcurty@com.uvigo.es

Web http://https://moovi.uvigo.gal

Descricién Revisanse, en primeiro lugar, os principais dispositivos 6pticos para comunicaciéns dpticas. A continuacion,
xeral describense distintos sistemas avanzados de transmisién por fibra e de redes épticas. Finalmente

preséntanse sistemas cuanticos de comunicaciéns con tecnoloxia fotdnica.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacién en todos os ambitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacién e campos multidisciplinares afins.

Cé6 Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de
contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar coiecementos.

C20 Aplicar coflecementos avanzados de fotdnica e optoelectrénica, asi como electrénica de alta frecuencia.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

2. Cofiecemento de sistemas avanzados de transmisién por fibra: novos formatos de modulacién, sistemasAl

coherentes, sistemas non lineais e xestién da dispersion. B18
C3
C20

3. Cofilecementos das tecnoloxias especificas de redes dpticas WDM e DWDM, e opcidns de desefio das Al

mesmas. B18
C3
C20

4. Cofiecementos sobre tecnoloxias fotdnicas para comunicacidns cuanticas, particularmente para a Al

distribucién cudntica de chaves. C38
C3
C6
C20
D10
D10
D10

Contidos

Tema

1. Dispositivos foténicos para comunicacidns 1.1. Introducién aos sistemas de comunicaciéns dpticas guiadas.

Opticas

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

1.3. Dispositivos pasivos: acopladores, splitters, filtros, gratings e
circuladores.
2. Sistemas épticos avanzados 2.1. Enlaces coherentes e novos formatos.
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3. Redes Opticas WDM 3.1. Sistemas WDM e DWDM

3.2. Crosstalk en sistemas WDM debido a efectos lineais.

3.3. Crosstalk en sistemas WDM debido a efectos non lineais.

4. Tecnoloxias fotdnicas para comunicaciéns 4.1. Introducién 4 mecanica cudntica

Opticas

4.2. Sistemas de comunicaciéns cuanticas, QKD

4.3. Tecnoloxias foténicas para QKD

Practica 1. Dispersién en fibra multimodo Caracterizacién da dispersién intermodal e intramodal dunha fibra

multimodo de indice gradual

Practica 2. Caracteristicas espectrais das fontes Caracterizacién de diversas fontes épticas e observacién do chirp nun

Opticas e observacioén do chirp laser sintonizable de cavidade externa
Practica 3. Sistemas DWDM Caracterizacién de sistemas DWDM traballando en terceira xanela
Practica 4. Borrador cuantico Demostra os principios de complementariedad cudntica e a eliminacién da

informacion de ruta.

Practica 5. Medidas cuanticas sen interaccién Demostracion do principio de medidas cuanticas sen interaccién

Practica 6. Sistemas QKD Unha implementacién clasica do protocolo BB84 para simular a

distribucidon cuantica de chaves.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Actividades introdutorias 1 1 2
Leccién maxistral 23 28 51
Practicas de laboratorio 14 14 28
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 12 14
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 1 12 13
Traballo 1 16 17

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutoriasExplicacién por parte do profesorado do desenvolvemento e avaliacién da materia. Aclaracion de

dubidas.

Leccién maxistral

Exposicidn 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 B1, C3, C6 e C20.

Practicas de laboratorio Estudo experimental de diversos dispositivos épticos e de sistemas de comunicaciéns épticas.

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 sesidn o profesor podera solicitar ao alumno un pequeno resumo dos conceptos
principais relacionados coa practica a realizar. Identificaciéon de dibidas que se resolveran en
tutorias personalizadas. (véxase practicas 1-6 en contidos da materia).

Con esta metodoloxia traballanse as competencias B1, C3, C6 e C20.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccién
maxistral

Os estudantes teran ocasion de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor. Pédese
consultar o horario e/ou solicitar as titorias en:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/marcos-curty-alonso

Practicas de

Os estudantes teran ocasion de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor. Pédese

laboratorio consultar o horario e/ou solicitar as titorfas en:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/marcos-curty-alonso
Actividades Os estudantes teran ocasion de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor. Pédese

introdutorias

consultar o horario e/ou solicitar as titorias en:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/marcos-curty-alonso

Probas

Descricion
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Traballo Os estudantes teran ocasion de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor. Pédese
consultar o horario e/ou solicitar as titorias en:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/marcos-curty-alonso

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Exame de preguntas de Proba final na que se avaliaran todos os contidos da materia. 30 C3
desenvolvemento cé6
C20
Resolucién de problemas e/ou Ao finalizar as practicas de laboratorio, o alumno realizara 40 C3
exercicios unha proba puntuable sobre os cofiecementos adquiridos cé6
nestas sesions (20%). C20
Asi mesmo, o alumno realizard unha proba puntuable (20%)
sobre os contidos da metade da materia.
Traballo Avaliacién do traballo realizado. Para a realizacién do traballo, 30 C3
non se permitird o uso de ferramentas de intelixencia artificial. Coé
C20

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Avaliacién en oportunidade ordinaria:
Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacion: avaliacién continua e avaliacién global.

Na quinta 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
realizard ao finalizar a Ultima sesién de laboratorio, e cos contidos da metade da materia (20%) que se realizard o rematar
estes, e (b) a participacién do alumno nas actividades realizadas no traballo (30%) o cal se avaliara 6 final do curso. As
actividades relacionadas co traballo 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 obrigacidn de repetilas e unicamente seran validas para o curso académico no que se
realicen.

Asi mesmo, aqueles alumnos que decidan optar por avaliacién continua deberdn, para poder superar a materia: (a) realizar
polo menos 4 das 6 practicas de laboratorio hardware; (b) obter, polo menos, 12 puntos sobre 30 no traballo; (c) obter, polo
menos, 12 puntos sobre 30 na proba de resposta longa; e (d) obter un minimo de 50 puntos en total contando todas as
actividades do curso. A nota final daqueles alumnos que non superan estes minimos esixidos para poder aprobar a materia
mediante avaliacién continua calcularase como o minimo entre: (i) o nimero total de puntos obtido polo alumno contando
todas as actividades do curso, e (ii) 49 puntos.

A eleccién de avaliacién continua implica necesariamente que o alumno se presentou, con independencia de que asista ou
non & proba de resposta longa.

Avaliacién global:

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

Avaliacién en oportunidade extraordinaria:

Aqueles estudantes que optaron por un sistema de avaliacién continua en avaliacién en oportunidade ordinaria e cumpren
os requisitos (a) e (b) mencionados arriba poderan, se asi o desexan, conservar a nota obtida nas tarefas de avaliacion
continua (70%) e realizar unha proba de resposta longa (30%). Para poder superar a materia, estes alumnos deberdan obter,
polo menos, 12 puntos sobre 30 na proba de resposta longa, e obter un minimo de 50 puntos en total contando todas as
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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 deberan comunicar esta decisidn
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 oportunidade ordinaria e non
cumpren os requisitos (a) e (b), e aqueles estudantes que optaron por avaliacién global en oportunidade ordinaria) 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 serdn notificadas con, polo menos, un mes de antelacién respecto da data de celebracién do exame final e
deberan ser entregadas o dia de celebracién do mesmo. Para poder aprobar a materia 0 alumno debera obter, polo menos,
50 puntos sobre 100 contando o exame final e as tarefas adicionais.

Avaliacion na Convocatoria de Fin de Grao:
Os alumnos realizaran un Unico exame final sobre a totalidade dos contidos da materia (100%).

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

R. Wolf, Quantum Key Distribution: An Introduction with Exercises, 1a Edicion, Springer, 2021

Michael A. Nielsen, Isaac L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, 10th Anniversary Edition,
Cambridge University Press, 2011

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Electrénica y fotdnica avanzadas para comunicaciones/10414-76022
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Laboratorio de radio

Materia Laboratorio de
radio

Cédigo 10414-76029

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2C

Lingua de Inglés

imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Torio Gdmez, Pablo

Profesorado  Torio Gémez, Pablo

Correo-e ptorio@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B8 Cofecer as limitacions, riscos e implicaciéns do uso da IA Xenerativa.

C2 Manexar as ferramentas necesarias para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinares

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacidn en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacion en todos os dmbitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacion e campos multidisciplinares afins.

C5 Utilizar ferramentas propias de direccién xeral, direccién técnica e direccién de proxectos de investigacién,
desenvolvemento e innovacién, en empresas e centros tecnoléxicos.

C13 Ser capaz de utilizar a IA Xenerativa de forma ética, critica e responsable

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

* Coflecer a instrumentacién basica para medidas de *radiofrecuencia, microondas, B8
*milimétricas e *sub-*milimétricas. C2
C3
C5
C13
* Cofecer as principais configuracidns para medidas dos parametros B8
caracteristicos dos distintos *subsistemas: medida de *impedancia e de transmisién e C2
reflexién, factor de ruido, marxe dindmica, e niveis de campo. C3
C5
C13
* Cofiecer as técnicas de caracterizacién experimental dos mecanismos de propagacién B8
de sinais. C2
C3
C5
C13
Contidos
Tema
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Contidos tedricos e practicos.

Varios de estes contidos realizaranse como
practicas en Laboratorio, usando o instrumental
disponible na Escola.

1. Instrumentacién basica.

2. Medidas de elementos activos.

- Medida de pardmetros de transmision e reflexién 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
transmision 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 sefial

14, Televisién dixital terrestre (DVB-T)

15. Radio Dixital Mundial (DRM)

16. Cddigos pseudoaleatorios

17. Comunicacions por espectro ensanchado

18. Multiple Input Multiple Output (MIMO)

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccidon maxistral 9 9 18
Practicas de laboratorio 29 14 43
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 20 21
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 3 40 43

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral Explicacién das bases tedrico-practicas do traballo a desenvolver polo alumno no laboratorio. Al,

A2, B8, C2, C3, C5, C13.

Practicas de laboratorio Montaxe e medida de circuitos e sistemas de telecomunicacién. Empregando instrumental
especializado. En grupo. Al, A2, B8, C2, C3, C5, C13.

Atencion personalizada

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

indique o contrario, previa cita co profesor ou profesora correspondente. A cita solicitarase e
acordara por correo electrénico ou ben en moovi.uvigo.gal, preferentemente nos horarios e lugar

reservados oficialmente.

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

reservados oficialmente.
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Probas Descricion

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

acordara por correo electrénico ou ben en moovi.uvigo.gal, preferentemente nos horarios e lugar
reservados oficialmente.

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

acordara por correo electrénico ou ben en moovi.uvigo.gal, preferentemente nos horarios e lugar
reservados oficialmente.

Avaliacion
Descricién Cualificacion  Resultados de Formacién e Aprendizaxe
Practicas de laboratorio Practicas de laboratorio 1 40 C2
C3
C5
C13
Resolucién de problemas e/ou exerciciosParcial 1 30 B8
Resolucién de problemas e/ou exerciciosParcial 2 30 B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

CONVOCATORIA EN OPORTUNIDADE ORDINARIA

Seguindo as directrices da titulacién, as persoas que cursen esta materia terdn dous sistemas de avaliacién para a
convocatoria ordinaria: Avaliacién continua, que é o método recomendado e arredor do cal se organizan as actividades
docentes, e unha opcién de avaliacién global que sé se recomenda naquelas situaciéns nas que sexa imposible seguir o
sistema recomendado.

AVALIACION CONTINUA

A avaliacién continua consta das probas que se detallan a continuacién:* Practicas de laboratorio. Avaliacién do grupo (Peso:
40%)* Resolucion de problemas e exercicios. Parcial 1. Avaliacién individual (Peso: 30%)* Resolucién de problemas e
exercicios. Parcial 2. Avaliacién individual (Peso: 30%)

A asistencia as practicas de laboratorio considérase obrigatoria.Ao final de cada sesidn practica, o alumnado deberd
entregar un informe cos resultados obtidos, que constit(e o obxecto da avaliacién das précticas.Optase polo sistema de
avaliacién continua, con asistencia a calquera das sesidns de practicas de laboratorio e entrega da memoria, a partir do
primeiro mes do curso.Coa avaliacién en grupo, todos os membros do grupo recibirdn a mesma cualificacién, sempre que as
sUas contribuciéns s sesidns obrigatorias sexan razoablemente similares.As tarefas e os exames de avaliacion continua non
son recuperables.As tarefas e os exames de avaliacién continua non tefien ningln impacto mais aléd do procedemento de
avaliacién continua.Unha persoa que non tefia completado polo menos 0 50 % das practicas non podera seguir o
procedemento de avaliacion continua.Se escolle seguir a avaliacién continua, non podera enviar a cualificacién final.As
persoas que optaron pola avaliacién continua non tefien dereito a realizar unha avaliacién global na mesma sesion.
AVALIACION GLOBAL

Quen non opte pola avaliacién continua debera realizar un Unico exame final, na data oficial asignada polo centro, que
abarque todas as actividades. Este exame demostra que adquiriron as mesmas competencias que aqueles que optaron pola
avaliacién continua.

CONVOCATORIA EN OPORTUNIDADE EXTRAORDINARIA

As persoas que foron avaliadas mediante avaliacién continua poden escoller entre dlas opciéns o dia do exame:

* Realizar os exames correspondentes nunha Unica sesién, conservando unicamente a nota de asistencia as practicas e
sendo avaliadas coa ponderacidn estipulada para o sistema de avaliacién continua.* Ser avaliadas cun Unico exame final na
data oficial asignada polo Centro, segundo o estipulado para o sistema de avaliacién global.

Aquelas persoas que NON foron avaliadas mediante avaliacién continua:* Serdn avaliadas cun Unico exame final na data
oficial asignada polo Centro, segundo o estipulado para o sistema de avaliacién global.

CONVOCATORIA FIN DE CARREIRA

As persoas que se presenten ao exame final seran avaliadas cun Unico exame final na data oficial asignada polo Centro,
segundo o estipulado no sistema de Avaliacién Global.

En caso de detectar plaxio nalgunha das probas ou traballos, a cualificacién final serd de SUSPENSO (0) e o feito
comunicarase & direccién do Centro para os efectos oportunos.

Tras a realizacién de calquera proba de avaliacién, o profesorado poderd convocar entrevistas orais de verificacién, tanto de
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xeito aleatorio como cando existan indicios de copia, uso non autorizado de intelixencia artificial ou outros medios
fraudulentos na resolucién do exame. A cualificacién das probas tera cardcter provisional ata a finalizacién, no seu caso, das
devanditas entrevistas. Nelas, o estudantado deberd acreditar que posle os cofiecementos e competencias necesarios para

xustificar axeitadamente as soluciéns presentadas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Walter Tuttlebee, Software defined radio : Enabling technologies,

Fugin Xiong, Digital modulation techniques,

Bibliografia Complementaria

Ulrich Reimers, DVB : The family of international standards for digital video broadcasting,

M. E. Van Valkenburg, Network analysis,

Wes Hayward, Introduction to radio frequency design,

George Brown, Radio and electronics cookbook,

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

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

Rajeswari Chatterjee, Antenna theory and practice,

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

Walter C. Johnson, Transmission lines and networks,

Brian C. Wadell, Transmission line design handbook,

Recomendacidns

Materias que continian o temario

Satélites/VO5M145V01311
Comunicacions Moébiles e sen Fios/V05M145V01313
Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V01312

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Electrdnica e Foténica para Comunicaciéns/VO5M145V01202
Comunicaciéns Opticas/V05M145V01207
Antenas/V05M145V01208

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Tratamento de Sinal en Comunicacions/V05M145V01102
Radio/V05M145V01103
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Circuitos mixtos analdgicos y digitales

Materia Circuitos mixtos
analégicos y
digitales

Cadigo 10414-76030

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lingua de #EnglishFriendly
imparticion  Casteldn
DepartamentoTecnoloxia electrénica
Coordinador/a Quintans Grafa, Camilo
Profesorado  Quinténs Grafa, Camilo

Correo-e quintans@uvigo.gal

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién A maioria dos sistemas electrénicos combinan circuitos analdxicos e dixitais. Polo tanto, ademais de estudalos
xeral por separado, é necesario consideralos no seu conxunto e comprender as slas caracteristicas especificas.

Este curso presenta circuitos mixtos analdxicos e dixitais desde diferentes perspectivas, abarcando tanto
aspectos tedricos como practicos. Os contidos impartidos combinan a teoria dos sistemas continuos e
discretos, e os circuitos analdxicos e dixitais, no marco de aplicaciéns relacionadas co curriculo de electrdnica
de telecomunicacions (convertedores de formato, moduladores, filtros, sintese de sinais, etc.).

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B6 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/o aplicacién de ideas, a middo nun contexto de investigacidn.

B10 Corecer as linguaxes de descricién hardware para circuitos de alta complexidade.

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacidn en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacion en todos os dmbitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacion e campos multidisciplinares afins.

Cé Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de
contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar coflecementos.

C19 Utilizar dispositivos l6xicos programables, asi como desefiar sistemas electrénicos avanzados, tanto analéxicos como
dixitais. Desefiar compofientes de comunicaciéns por exemplo encaminadores, conmutadores, concentradores,
emisores e receptores en diferentes bandas.

C21 Desenvolver instrumentacién electrénica, asi como transductores, actuadores e sensores

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

-Cofiecer e comprender as bases dos circuitos mixtos para obter aplicacions novas que combinen distintos B6

métodos e recursos para o desefio de sistemas mais complexos.

-Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando as bases matematicas dos sistemas analéxicos  C3

continuos e dos sistemas discretos.

-Saber combinar distintos métodos e recursos para o desefio de sistemas complexos que incllen circuitos C6

analéxicos e dixitais.

Cofiecer as caracteristicas das linguaxes de descricidn de circuitos electrénicos mixtos analdxicos e B10

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 inclien circuitos C19

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 analdxicos.

-Saber desefiar moduladores e filtros dixitais especificos para o mostrear e reconstruir sinais. C21

-Saber utilizar técnicas de modulacién para o acondicionamento de sensores e para a xeracién de sinais

para actuadores eléctricos.

Contidos
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Tema

Tema 1: Introducion aos circuitos electrénicos
mixtos analdxicos e dixitais.

Caracteristicas dos circuitos mixtos. Modelado, simulacién e aplicaciéns
dos circuitos mixtos.

Tema 2: Introduciéon ao modelado e simulacion
dos circuitos electrénicos mixtos analdxicos e

dixitais.

Introducién as linguaxes de descricién hardware para circuitos mixtos
analoxicos/dixitais. Exemplos baseados en PSPICE e VHDL-AMS.

Tema 3: Técnicas de sobre-mostraxe para

procesado de sinais.

Técnicas de sobre-mostraxe. Ganancia de resolucién. Modificacién do
espectro do ruido de cuantificacién. Modulador de primeira orde. Técnicas
de modelado, simulacién e test de moduladores sigma-delta.

Tema 4: Moduladores sigma-delta ADC.

Desefio de moduladores sigma-delta con distintas topoloxias. Parametros
de funcionamento. Moduladores paso-baixo, paso-banda e multietapa.

Tema 5: Moduladores sigma-delta DAC.

Modelado a nivel de sistema e de descricién en VHDL de moduladores DAC
de primeiro e segunda orde.

Tema 6: Implementacién hardware de filtros

dezmadores.

Sintese en VHDL de filtros dixitais. Filtros de promediado e decimado.
Filtro ecualizador.

Tema 7: Introducion aos circuitos convertedores

A/D multietapa.

Circuitos analdxicos convertedores A/D segmentados. Etapas basicas, de
sincronizacion e de aliflacion. Métodos de test.

Tema 8: Implementacién hardware de circuitos
para sintese dixital directa de sinal.

Métodos de sintese dixital de sinais analdxicos. Sintese directa. Modelado
mediante linguaxes de descricién hardware de sintetizadores dixitais de
sinais analdxicos.

Tema 9: Implementacién hardware de filtros IIR

Implementacién hardware de funciéns de transferencia en z para filtros
paso-baixo e para sintese de sinais.

Practicas de laboratorio

1.- Modelado e simulacién con VHDL-AMS dun circuito mixto.

2.- Modelado e simulacién con PSPICE dun circuito mixto.

3.- Montaxe dun modulador ADC Sigma-Delta.

4.- Test e analise dun modulador ADC Sigma-Delta.

5.- Implementacién e proba de moduladores Sigma-Delta DAC.

6.- Configuracién de filtros de decimado en FPGA.

7.- Configuracién de circuitos DDS nunha FPGA.

8.- Configuracién nunha FPGA dun circuito sintetizador baseado en filtro

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

Actividades introdutorias 0.5 1 1.5
Leccién maxistral 13.5 20 33.5
Resolucién de problemas 4 8 12
Practicas de laboratorio 19 12 31
Practica de laboratorio 2 10 12
Exame de preguntas de desenvolvemento 1.5 8 9.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1.5 8 9.5
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 16 16

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutoriasActividades encamifiadas a tomar contacto e reunir informacion sobre o alumnado, asi como a

presentar a materia.

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesorado dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases
tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio que o estudantado ten que desenvolver.
Traballanse as competencias B6, B10, C3, C6, C19 e C21.

Resolucién de
problemas

Actividade na que se formulan problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumnado
debe desenvolver as soluciéns axeitadas ou correctas mediante a exercitacién de rutinas, a
aplicacién de férmulas ou algoritmos, a aplicaciéon de procedementos de transformacién da
informacién dispofible e a interpretacién dos resultados.

Trabdllanse as competencias B6, B10, C3, C6, C19 e C21.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacion dos cofiecementos a situacidn concretas e de adquisicién de habilidades
bésicas e procedementais relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en espazos
especiais con equipamento especializado (laboratorios, aulas informéticas, etc.).

Trabdllanse as competencias B6, B10, C3, C6, C19 e C21.

Software empregado: OrCAD PSpice, Excel, Matlab, Vivado, PartQuest.

Atencion personalizada
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Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral O profesor atendera persoalmente dubidas e consultas dos alumnos sobre o estudo dos conceptos
tedricos e os exercicios. As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o
principio do curso e que se publique no perfil persoal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Practicas de 0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos alumnos sobre a preparacion das

laboratorio practicas de laboratorio. As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o
principio do curso e que se publique no perfil persoal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Resolucién de 0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos estudantes sobre a resolucién dos

problemas problemas. As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o principio do
curso e que se publique no perfil persoal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Probas Descricion

Informe de 0 profesor atendera persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre a preparacién dos

practicas, practicum informes de practicas. As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o

e practicas externas principio do curso e que se publique no perfil persoal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Avaliacion
Descricion Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Practica de laboratorio  Practicas de execucién de tarefas reais ou simulaciéns. Son probas 30 B10 C6
nas que se avaliarad o desempefio do alumnado sobre a base dos C19
cofiecementos amosados, 0 comportamento, organizacién e C21
planificacién durante a practica, reflexién sobre os resultados
obtidos, etc.
Exame de preguntas de Probas que inclien preguntas abertas sobre un tema. O alumnado 25 B10O C3
desenvolvemento debe desenvolver, relacionar, organizar e presentar os Cé
cofiecementos que ten sobre a materia nunha resposta extensa. C19
C21
Resolucién de problemas Proba na que o alumnado debe solucionar unha serie de problemas 25 B6 C3
e/ou exercicios e/ou exercicios nun tempo/condiciéns establecido/as polo B10 C6
profesorado. Deste xeito, o alumnado debe aplicar os cofiecementos C19
que adquiriu. Cc21
Informe de précticas, Elaboracién dun informe por parte do alumnado no que se reflicten 20 B10 C6
practicum e practicas as caracteristicas do traballo levado a cabo. O alumnado deben C19
externas describir as tarefas e procedementos desenvolvidos, mostrar os

resultados obtidos ou observacions realizadas, asi como a analise e
tratamento de datos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Oportunidade ordinaria

1.1. Avaliacién continua

A avaliacién continua esta formada polas dlas partes seguintes cos seus respectivos pesos:

Parte 1.- Laboratorio (50%), que se divide en:

o Desenvolvemento das practicas: seguimento (15%) mais a proba practica (15%).

o Informe das practicas de laboratorio (20%).
Parte 2.-Exames de teorfa (50%), que se divide de forma orientadora en:

o Preguntas de desenvolvemento (25%).
o Problemas (25%).

A nota final, a cal se puntia sobre un maximo de 10 puntos, é a suma das notas de cada parte se se cumpren as seguintes
condiciéns:

o Condicién 1.- Realizar un minimo do 80% das practicas de laboratorio.
o Condicién 2.- Obter unha puntuacién minima do 40% na avaliacién de laboratorio (parte 1), nos exames (parte 2).
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Se non se cumpre algunha das condiciéns anteriores, a nota final serd a suma das notas de cada parte ou 4 puntos sobre 10,
no caso de que dita suma sexa superior ou igual a 5 puntos.

0 alumnado que opte por avaliacién continua e que non alcanzase a nota minima en algures pode recuperala no exame final
da oportunidade ordinaria ou da extraordinaria. No caso do informe de practicas, se non se alcanzou a nota minima, o prazo
para presentar as melloras propostas polo equipo docente é a data do exame final da oportunidade ordinaria ou a de a
extraordinaria.

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

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

Se transcorrido o primeiro mes de actividade académica e despois de realizar o primeiro exame parcial o alumnado non
renuncia expresamente 4 avaliacién continua, considerarase que é o método de avaliacién que elixiu.

1.2. Avaliacién global
0 alumnado que non opte pola avaliacién continua ou que non realizase, polo menos, 0 80% das practicas, pédese presentar
a un exame final.

0 exame final consiste nunha proba practica e nunha tedrica, cada unha correspondente ao 50% da nota total. Para aprobar
débese obter un minimo do 40% en cada parte e sumar en total, como minimo, 5 puntos. Se a suma total é igual ou superior
a 5 puntos, pero non se alcanzou o minimo en ambas as partes, a nota final serd de 4 puntos.

0 alumnado que non optase por avaliacién continua e non se presente ao exame final terd a cualificacién de Non
Presentado.

2. Oportunidade extraordinaria
Na oportunidade extraordinaria a avaliacién é como a descrita na avaliacién global.

3.- Integridade académica
En caso de deteccién de plaxio en calquera das probas (probas curtas, exames parciais ou exame final), a cualificacién final
serd de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Basica

C. Quintans et al, Methodology and Resources for the Practical Teaching of Mixed Analog-Digital Circuits, 1, IEEE,
2024

Shanthi Pavan; Richard Schreier; Gabor C. Temes, Understanding Delta-Sigma Data Converters, 2, Wiley-IEEE Press,
2017

U. Meyer-Base, Digital Signal Processing with Fiel Programmable Gate Arrays, 4, Springer, 2014

C. Quintans, Simulacién de Circuitos Electréonicos con OrCAD PSpice, 2, Marcombo, 2021

Bibliografia Complementaria

Charles H. Roth, Lizy Kurian John, Digital Systems Design using VHDL, 3, Cengage Learning, 2017

F. Maloberti, Data Converters, Springer, 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 se recomenda cursar simultaneamente
Acondicionadores de sefal y sensores/10414-76023

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Sistemas electrénicos digitales avanzados/10414-76020
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Codiseno hardware/software de sistemas empotrados

Materia Codisefo
hardware/software
de sistemas
empotrados

Cadigo 10414-76031

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso

Cuadrimestre

5 opP 1

2C

Lingua de Casteldn
imparticion  Galego
Inglés

DepartamentoTecnoloxia electrénica

Coordinador/a Alvarez Ruiz de Ojeda, Luis Jacobo

Profesorado Alvarez Ruiz de Ojeda, Luis Jacobo
Poza Gonzalez, Francisco

Correo-e jalvarez@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién Parte da materia pode impartirse e avaliarse en inglés.
xeral A documentacién da materia atépase en inglés.

Os obxectivos que se perseguen con esta materia son:

- Cofiecer os métodos de codesefio de aplicaciéns baseadas en microprocesadores encaixados en FPGAs.

- Cofiecer os microprocesadores que se poden implementar nas FPGAs comerciais.

- Manexar as ferramentas "software" necesarias para o desenvolvemento de aplicaciéns encaixadas mediante

FPGAs.

- Desefiar periféricos de aplicacién especifica e a sta conexidn aos buses dos microprocesadores encaixados.

- Realizar sistemas dixitais de aplicacién real con microprocesadores encaixados en FPGAs.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B10 Conecer as linguaxes de descricién hardware para circuitos de alta complexidade.

Cé6 Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de

contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar coiecementos.

C9 Aprender de forma continuada, autodirigida e autébnoma.

C19 Utilizar dispositivos léxicos programables, asi como desefar sistemas electrénicos avanzados, tanto analéxicos como
dixitais. Desefiar compofientes de comunicaciéns por exemplo encaminadores, conmutadores, concentradores,

emisores e receptores en diferentes bandas.

D1 Proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos e instalaciéns en todos os ambitos da enxefieria de

telecomunicacion.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Cofiecer os métodos de codesefio de aplicacions baseadas en microprocesadores encaixados en
FPGAs.

B18
B18
B10
B18
C38
C38
C19
D10

Cofecer os microprocesadores que se poden implementar nas FPGAs comerciais.

B18
B18
B10
B18
C38
C38
C19
D10
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Manexar as ferramentas software necesarias para o desenvolvemento de aplicaciéns encaixadas

mediante FPGAs.

Desefiar periféricos de aplicacién especifica e a sia conexioén aos buses dos microprocesadores

encaixados.

Realizar sistemas dixitais de aplicacién real con microprocesadores encaixados en FPGAs.

Contidos

Tema

TEMA 1 TEORIA. INTRODUCION AO DESENO DE
SISTEMAS ENCAIXADOS.

1.1. Introducion.

1.2. Sistemas nun Circuito Programable (PSOC).
1.3. Codesefio "hardware"/"software". Fases do codesefio.

1.4. Introducién a familia de circuitos SOC Zynq de Xilinx.

1.5. Ferramentas Vivado e SDK de Xilinx para codesefio de sistemas
encaixados.

TEMA 2 TEORIA. MICROPROCESADOR DOS SOCs
DA FAMILIA ZYNQ DE XILINX.

2.1. Procesador ARM da familia de circuitos SOC Zyng (Zynq Processing
System (PS) ).
2.2. Periféricos do procesador da familia de circuitos SOC Zynq
2.3. Reloxo, reset e depuraciéon do procesador.
2.4. Interface AXI.

TEMA 3 TEORIA. FPGA DOS SOCs DA FAMILIA
ZYNQ DE XILINX.

3.1. Introducién a serie 7 de FPGAs de Xilinx.
3.1.1. Recursos léxicos.
3.1.2. Recursos de entrada/saida.

3.1.3. Recursos de memoria e de procesado de sinal.

3.1.4. Convertedor analdxico/dixital.
3.1.5. Recursos de reloxo.

TEMA 4 TEORIA. CONEXION DE CIRCUITOS 4.1.- Introducién.
PERIFERICOS AO MICROPROCESADOR 4.2.- Interface para periféricos basicos. GPIO.
ARM DE XILINX. 4.3.- Interface para periféricos avanzados. IPIF.
4.4.- Interface para coprocesadores de usuario.
TEMA 5 TEORIA. DESENVOLVEMENTO DE 5.1.- Introducién.
SOFTWARE PARA O MICROPROCESADOR 5.2.- Estrutura das rutinas de manexo de periféricos.
ARM DE XILINX. 5.3.- Manexo de interrupciéns.
5.4.- Depuracioén do programa.
TEMA 6 TEORIA. PARTICIONADO "HARDWARE /  6.1.- Introducién.
SOFTWARE". 6.2.- Exemplos de codesefio "hardware" / "software".
6.3.- Reparto de funciéns entre "hardware" e "software".

6.4. Andlise do rendemento ("profiling") do software.

TEMA 7 TEORIA. TRABALLO DE ANALISE DE
SISTEMAS ENCAIXADOS.

7.1. Desefio dunha rutina software para realizar a funcién asignada.
7.2. Desefio dun periférico hardware (coprocesador) para realizar a
funcién asignada.
7.3. Andlise de prestacions da rutina software e do periférico hardware.
Comparacién de resultados.
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TEMA 8 TEORIA. INTERRUPCIONS NO 8.1. Introducion.
MICROPROCESADOR ARM DE XILINX. 8.2. Xestion de interrupcions.
8.3. Controlador de interrupciéns xenérico.
8.4. Rutina de xestién de interrupciéns.
TEMA 1 LABORATORIO. CONTORNA VIVADO DE  1.1. Introducion.
XILINX PARA O DESENO DE SISTEMAS 1.2.Contorna Vivado de Xilinx.
ENCAIXADOS. 1.3. Realizacién de exemplos basicos de sistemas encaixados.
1.3.1. Adicién de periféricos predefinidos ([JIP cores[]).
1.4. Implementacidén dos sistemas desenvolvidos en placas de avaliacién

de Digilent.

TEMA 2 LABORATORIO. REALIZACION DE 2.1. Introducién.

CIRCUITOS PERIFERICOS BASICOS. 2.2. Desenvolvemento de periféricos de usuario basicos. GPIO.

TEMA 3 LABORATORIO. REALIZACION DE 3.1. Introducién.

CIRCUITOS PERIFERICOS AVANZADOS. 3.2. Desenvolvemento de periféricos de usuario avanzados (JCustom IP]).

TEMA 4 LABORATORIO. CONTORNA VITIS DE 4.1. Introducioén.

XILINX PARA O DESENO DE SOFTWARE DE 4.2. Contorna "Vitis IDE" de Xilinx para o desefo de software.

SISTEMAS ENCAIXADOS. 4.3. Realizacién de exemplos bdsicos.

TEMA 5 LABORATORIO. DEPURACION SOFTWARE 5.1. Introducién.

DE APLICACIONS ENCAIXADAS. 5.2. Depuracién de software nos sistemas encaixados mediante o
depurador [JGNU Debugger[] desde SDK.

TEMA 6 LABORATORIO. VERIFICACION 6.1. Introducidn.

HARDWARE DE APLICACIONS ENCAIXADAS. 6.2. Verificacion de hardware nos sistemas encaixados mediante o
analizador hardware de Vivado.

TEMA 7 LABORATORIO. INTERRUPCIONS NO 7.1. Introducién.

MICROPROCESADOR ARM DE XILINX. 7.2. Realizacién de exemplos de uso de interrupcions.

TEMA 8 LABORATORIO. TRABALLO DE DESENO DES8.1. Desefio e probas da aplicacién asignada.

APLICACIONS BASEADAS NO MICROPROCESADOR 8.1.1. Desefio dos periféricos de hardware necesarios.

ARM DE XILINX. 8.1.2. Desefio do programa de software para a aplicacién.
8.1.3. Desefio e probas do sistema encaixado completo.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 10 5 15
Resolucién de problemas 5 5 10
Resolucién de problemas 6 12 18
Practicas de laboratorio 6 16 22
Traballo tutelado 14 40 54
Presentacion 1 5 6

*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.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias B10 y C19.
Resolucién de Aprendizaxe baseada en problemas (ABP): Resolucién de problemas de desefio de circuitos
problemas sintetizables en VHDL e programas en C propostos polo profesor.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias B10, C6, C9, C19 y D1.
Resolucién de Aprendizaxe baseada en problemas (ABP): Proponse aos alumnos a realizaciéon dunha rutina
problemas software e un periférico hardware dun sistema encaixado para resolver un problema plantexado
polo profesor mediante a planificacién, desefio e realizacién das actividades necesarias.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias B10, C6, C9, C19 y D1.

Practicas de laboratorio Nestas practicas plantearase o desenrolo de practicas guiadas de realizacién de circuitos e
programas.
Software empregado: Vivado Design Suite de Xilinx.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias B10, C6, C9, C19 y D1.

Traballo tutelado Ensinanza baseada en proxectos de aprendizaxe: Proponse aos alumnos a realizacién dun proxecto
de desefio dun sistema encaixado para resolver un problema plantexado polo profesor mediante a
planificacién, desefio e realizacién das actividades necesarias.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias B10, C6, C9, C19 y D1.
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Presentacién Exposicidn dos resultados do proxecto realizado.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias B10, C9y C19.

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral  Nas clases atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes terdn ocasién de acudir a
titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que se pode consultar a
través da Secretarfa Virtual ou en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11300

Practicas de Nas clases atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes terdn ocasién de acudir a

laboratorio titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que se pode consultar a
través da Secretaria Virtual ou en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11300

Resolucién de Nas clases atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasién de acudir a

problemas titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que se pode consultar a

través da Secretarfa Virtual ou en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11300

Traballo tutelado  Nas clases atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasién de acudir a
titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que se pode consultar a
través da Secretaria Virtual ou en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11300

Resolucién de Nas clases atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes terdn ocasién de acudir a
problemas titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que se pode consultar a
través da Secretarfa Virtual ou en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11300

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Resolucién de Aprendizaxe baseado en problemas. 10 B10 C6 D1

problemas Resolucién de exercicios e problemas tedricos. Cc9
Avaliarase a correcta aplicacién dos conceptos tedricos aos problemas C19
realizados, de acordo aos criterios de valoracion.

Resolucién de Aprendizaxe baseada en problemas. 15 B10 C6 D1

problemas Desefio dunha rutina de software e dun periférico de hardware para Cc9
realizar a funcién asignada. Comparacién do rendemento de ambos, en C19
termos de tempo de execucién e recursos léxicos empregados.

Débense entregar os ficheiros fonte do traballo realizado. Avaliarase o
funcionamento do sistema realizado e a correcta aplicacién dos conceptos
tedricos ao desefio do mesmo, de acordo aos criterios de valoracién.
Débese entregar un informe explicativo do traballo realizado.

Practicas de Avaliarase o correcto funcionamento dos circuitos e programas realizados 25 B10 C6 D1

laboratorio nas sesions de practicas correspondentes aos temas 1 a 7 de laboratorio Cc9
de acordo aos criterios de valoracion. C19
Serd necesario ensinar ao profesor o correcto funcionamento de cada un
dos circuitos e programas.

Traballo tutelado Aprendizaxe baseada en proxectos. 40 B10 C6 D1
Traballo auténomo de desefio dun sistema encaixado completo con varios Cc9
periféricos. C19
Serd necesario entregar os ficheiros fonte do traballo realizado. Avaliarase
o funcionamento do sistema dixital realizado e a correcta aplicacién dos
conceptos tedricos ao desefo do sistema dixital, de acordo aos criterios
de valoracién.

Presentacién Serd necesario realizar unha presentacién oral de maximo 15 minutos 10 B10 C9

sobre o traballo practico auténomo realizado, segundo o indice C19
proporcionado polo profesor.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A cualificacién final expresarase de forma numérica entre 0 e 10, segundo a lexislacién vixente (Real Decreto 1125/2003 de
5 de Setembro; BOE 18 de setembro).

Seguindo as directrices propias da titulacion ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién:
avaliacién continua e avaliacidn global. Os alumnos deben elixir ao inicio da materia se desexan seguir a avaliacién continua
ou prefiren presentarse a avaliacién global ao final do cuadrimestre. Os alumnos que opten por avaliaciéon global deberan
comunicalo por escrito ao coordinador da materia no prazo dun mes dende o inicio do cuadrimestre.
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AVALIACION CONTINUA EN OPORTUNIDADE ORDINARIA

Os alumnos que opten por avaliacién continua, pero non aproben a materia mediante esta modalidade, deberan realizar a
avaliacién global na oportunidade extraordinaria.

As distintas tarefas deben entregarse na data especificada polo profesor. Se non é asi, non seran cualificadas para a
avaliacién continua.

Se 0 nimero de alumnos o permite, os alumnos realizardn os exercicios tedricos, as practicas de laboratorio e os traballos
de laboratorio preferentemente de maneira individual. No caso de realizarse en grupos de dous alumnos a cualificacion serd
a mesma para ambos.

Se se segue a materia de forma continua, pddese faltar como maximo a 2 sesiéns de calquera tipo. Se se faltou a mais de 2
sesions, sera obrigatorio realizar un traballo individual adicional ou un exame.

AVALIACION GLOBAL (oportunidade ordinaria e extraordinaria) E CONVOCATORIA DE FIN DE CARREIRA

0 estudantado que opte pola avaliacién global ou a convocatoria fin de carreira debera realizar todas as tarefas teéricas e
practicas e os traballos individualmente.

A entrega das tarefas para a avaliacion global debe realizarse antes da data oficial do exame establecida polo centro.
CUALIFICACION FINAL DA MATERIA

1) Préacticas de laboratorio (PL).

Cada practica puntuarase sobre 10. Logo ponderarase a sUa influencia na nota total da materia en funcién do nimero de
horas asignado a cada tema practico. E dicir, a nota das préacticas, obtense da forma seguinte:

PL=TemalL+ ..+ Tema NL
2) Exercicios tedricos (ET).

Avaliarase cada un dos exercicios e problemas plantexados nas sesions de teoria. Cada exercicio puntuarase sobre 10. Logo
ponderarase a sUa influencia na nota total da materia en funcién da dificultade e da lonxitude do exercicio.

A nota total serd a suma das notas de cada un dos exercicios:
ET = Exercicio 1 + ... + Exercicio N
3) Problema Tedrico (PT).

Consiste na realizacién dunha rutina software e un periférico hardware para realizar a funcién asignada a cada alumno e
comparar as prestacions de ambos, en canto a tempo de execucién e recursos ldxicos utilizados. O contido correspéndese
co tema 7 de teoria. Sera necesario ensinar o profesor o funcionamento de cada un dos circuitos e programas. Sera
necesario entregar una memoria breve explicando o traballo realizado.

4) Traballo Tutelado de Laboratorio (TTL).

Traballo de desefio dun sistema encaixado. Avaliarase o correcto funcionamento dos circuitos e programas desenrolados. O
traballo practico puntuarase sobre 10.

5) Presentacién (PO).
Exposicién oral do traballo realizado. A presentacién puntuarase sobre 10.

En caso de superar a parte tedrica (ET+PT), as prdacticas de laboratorio (PL) e o traballo tutelado de laboratorio (TTL), é dicir,
que a nota de cada parte >= 5, a cualificacion final (NF) serd a suma ponderada das notas de cada parte da materia:

NF =0,10 *ET + 0,15 *PT + 0,25 *PL + 0,40 * TTL + 0,10 * PO
En caso de non superar algunha das tres partes (nota dalgunha parte < 5), a cualificacién final (NF) serd:
NF = minimo [4,9; (0,10 * ET + 0,15 * PT + 0,25 * PL + 0,40 * TTL + 0,10 * PO) ]

En caso de deteccidn de copia en calquera das probas, a cualificacién final serd de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado
a direccién do Centro para os efectos oportunos.

Paxina 74 de 120



Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.J., POZA GONZALEZ, F., Diseno 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.)., Disefho Digital con FPGAs, Vision Libros,

Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Circuitos mixtos analdgicos y digitales/10414-76030
Sistemas electrénicos digitales avanzados/10414-76020
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Disefo y fabricacion de circuitos integrados

Materia Disefio y
fabricacion de
circuitos
integrados

Cadigo 10414-76032

Titulacién Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

Lingua de Castelan

imparticién

Departamento Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Cao Paz, Ana Maria

Profesorado Cao Paz, Ana Maria

Correo-e amcaopaz@uvigo.es

Web http://http://moovi.uvigo.gal

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) Cofiecer 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.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Cé6 Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de
contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar coiecementos.

C8 Comunicar (de forma oral e escrita) as conclusidns- e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan- a publicos
especializados e non especializados dun modo claro e sen ambiguidades.

C9 Aprender de forma continuada, autodirigida e autébnoma.

D7 Desefar e fabricar circuitos integrados.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro C6
de contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar coiecementos.

Comunicar (de forma oral e escrita) as conclusidns- e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan-C8
a publicos especializados e non especializados dun modo claro e sen ambigiidades

Aprender de forma continuada, autodirigida e autébnoma. C9
Desefiar e fabricar circuitos integrados. D7
Contidos

Tema

Tema 1: Introducién 1.1 Introducién & materia. Obxectivos e planificacién do curso.

1.2 Conceptos bésicos do desefio microelectrdnico de circuitos
electrénicos integrados (Cl).

Tema 2: Secuencias de fabricacién de Cls 2.1 Introducién & fabricacién de Cls. Tecnoloxia planar.
2.2 Secuencia de fabricacién de Cls en tecnoloxia CMOS. Estrutura dun
transistor MOS.
2.3 Exemplo de fabricacién: inversor CMOS. Patrén de mascaras (layout).
Regras tecnoléxicas de desefio. Metodoloxias e ferramentas de axuda ao

desefio.
Tema 3. Estrutura fisica de dispositivos basicos e 3.1 Especificacién da estrutura fisica dun transistor MOS.
estratexias de trazado 3.2 Especificacion da estrutura fisica dunha resistencia.

3.3 Especificacion da estrutura fisica dun condensador.
3.4 Estratexias para a realizacion de transistores con elevada relacion de
aspecto. Estratexias para transistores apareados.
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Tema 4. Topoloxias basicas de Amplificador.

4.1 Topoloxia en Fonte comun. Topoloxia en drenador comun. Topoloxia
en porta comun. Topoloxia Cascode. Amplificador Push_Pull.
4.2 Exemplos de desefio fisico.

Tema 5. Espello de corrente.

5.1 Fontes de corrente. Estrutura bdsica dun espello de corrente. Analise
de funcionamento. Reposta en frecuencia. Topoloxia Cascode.
5.2 Exemplos de desefio fisico.

Tema 6. Par diferencial

6.1 Estrutura do Par Diferencial. Andlise en continua. Analise en alterna.
6.2 Especificacions e desefio da estrutura fisica dun amplificador
diferencial con topoloxia autopolarizada. Relacién de rexeitamento en
modo comun. Limitaciéns de slew rate

6.3 Apareamento de transistores. Exemplos de

desefio fisico.

Tema 7. Amplificador operacional

7.1 Amplificador operacional con duas etapas. Pardmetros de desefio.
7.2 Amplificador de transconductancia (OTA).
7.3 Exemplos de desefio fisico.

Tema 8. Preparacién para a fabricacién

8.1 Distribucién de plano base. PAD e terminais. Formatos de
especificacién. Encapsulados.

Practica 1. Introducion as ferramentas de desefio

de circuitos integrados. Primeira parte:
Esquema eléctrico.

Introducién as ferramentas de desefio de circuitos electrénicos analéxicos
integrados. Exemplo sobre un espello de corrente.
Comprobacion (DRC) e simulacién eléctrica.

Practica 2. Introduccién a las herramientas de
disefio de circuitos integrados. Segunda parte:
Disefio fisico.

Introducién as ferramentas de desefio de circuitos electrénicos analdxicos
integrados. Exemplo sobre un espello de corrente.
Desefo fisico, comprobacién (DRC, ERC, NCC) e simulacién do layout.

Practica 3. Desefio fisico de porta léxica.

Desefio dunha porta léxica (NAND). Circuito eléctrico e fisico.
Comprobacién do funcionamento a través da simulaciéon do esquematico e
do layout.

Practica 4. Desefo dun par diferencial
Autopolarizado |.

Especificacion eléctrica. Caracterizacién de pardmetros de funcionamento
DC. Caracterizacidén de parametros de funcionamento AC.

Practica 5. Desefio dun par diferencial
autopolarizado II.

Especificacidn fisica. Comprobacién de regras de desefio (DRC), ERC e
esquematico vs layout (NCC). Comprobacién de funcionamento.

Practica 6. Desefio dun circuito amplificador de
transconductancia.

Especificacion eléctrica. Especificacién fisica. Comprobacién de
funcionamento.

Practica 7. Preparacién para a fabricacion

Creacién do pad. Creacién do padframe. Incorporacién do desefio para a
fabricaciéon. Xeracién do arquivo de fabricacion.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 19 23 42
Practicas de laboratorio 14 26 40
Traballo tutelado 7 28 35
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 3 4
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 3 4

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Leccién maxistral

Consistird nunha exposicién por parte do profesorado de aspectos relevantes da materia

relacionados cos contidos da mesma, acerca dos cales o alumnado debe realizar un traballo
preparatorio previo. O obxectivo é fomentar a participacién activa do estudantado, que podera
realizar preguntas ou expor dubidas durante a sesién. Para unha mellor comprensién de
determinados contidos, exporanse exemplos practicos ou se analizardn casos de estudo.
Nesta metodoloxia traballanse os resultados de aprendizaxe C9 e D7.

Practicas de laboratorio

0 alumnado traballara cunha ferramenta de desefio de circuitos integrados, mediante a cal levard a

cabo a definicién dun circuito electrénico tanto a nivel eléctrico como fisico, a comprobacién do
cumprimento de especificaciéns e a preparacién do desefo para o envio a fabricacién. Realizarase
un control de asistencia e aproveitamento da sesion.

Nesta metodoloxia trabdllanse os resultados de aprendizaxe C6, C9 y D7.

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
permitiran realizar un seguimento do desenvolvemento dos proxectos. Realizarase un control de
asistencia. As actividades a desenvolver nos grupos C son:

- Debate acerca de posibles soluciéns e alternativas de desefio.

- Andlise e seguimento da solucién proposta para o proxecto.

- Memoria coa presentacién e a analise dos resultados obtidos.

- Presentacién e debate de resultados

Nesta metodoloxia trabdllase os resultados de apredizaxe C6, C8, C9 y D7.
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Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do estudantado sobre os contidos tedricos.

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupo. A informacién para solicitar
as titorias podera consultarse no perfil de MooVi do equipo docente: Ana Maria Cao Paz:

https://moovi.uvigo.gal/user/view.php?id=11331

Practicas de
laboratorio

0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do estudantado sobre as tarefas previas as
practicas de laboratorio, asi como os propios contidos das mesmas. O estudantado terd ocasién de
acudir a titorfas personalizadas ou en grupo. A informacién para solicitar as titorias poderd consultarse

no perfil de MooVi do equipo docente: Ana Maria Cao Paz:
https://moovi.uvigo.gal/user/view.php?id=11331

Traballo tutelado

0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do estudantado 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 ao alumnado sobre a estrutura e contido das
sesion de presentacion e defensa dos resultados alcanzados no proxecto. O estudantado tera ocasién
de acudir a titorfas personalizadas ou en grupo. A informacién para solicitar as titorias podera

consultarse no perfil de MooVi do equipo docente: Ana Marfa Cao Paz:
https://moovi.uvigo.gal/user/view.php?id=11331

Avaliacion

Descricién

Cualificacién Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe

Practicas de

Cada estudante serd avaliado de cada unha das practicas. Na avaliacién terase

20 C6 D7

laboratorio en conta o traballo de preparacién previo a realizacién da practica, a asistencia, Cc8

a puntualidade e o aproveitamento. A nota total das practicas obterase como a Cc9

media aritmética da nota de cada unha delas. A nota de practicas no se

conserva para sucesivos cursos académicos.
Traballo A avaliacién do traballo realizarase a partir dunha memoria xustificativa e da 40 Cé D7
tutelado presentacion publica de resultados. Cada grupo de alumnos/as debera entregar Cc8

unha memoria do traballo que levou a cabo, con indicacién expresa da Cc9

contribucién de cada un deles ao conxunto, asf como da metodoloxia que
seguiron para a reparticién e coordinacién das tarefas. A avaliacién dos
traballos basearase nos seguintes aspectos:

- Andlise de alternativas

- Correcta realizacién e comprobacién do desefio

- Compactacion 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 explicacidns pertinentes, concretas e completas.

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

As presentacions do alumnado pertencente a cada grupo farase na mesma
sesion, de 1 hora de duracién. Cada integrante do grupo dispora de 5 minutos
para a sUa presentacién. Ao final das presentaciéns, o alumnado someteranse
as preguntas do profesorado e doutros alumnos/as da materia que asistan &
sesion. A avaliacién basearase tanto no contido e os aspectos formais da
presentacion realizada como nas respostas as preguntas formuladas. Poderase
asi mesmo valorar positivamente a aqueles alumnos/as que realicen preguntas.
Dita valoracion engadiriase & que obtefian da sla 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/a alumno/a 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 tera un peso do 70% e a presentacién un 30%.

Resolucién de
problemas e/ou
exercicios

Como parte da avaliacién continua, realizarase a mediados de curso unha proba
individual escrita, de 60 minutos, durante unha das sesiéns maxistrais. Esta
proba supora un 20% da cualificacién final.

Para superar a materia serd necesario obter polo menos unha cualificacién de 4
sobre 10 na proba.

20 C8 D7
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Resolucién de Como parte da avaliacién continua, unha vez rematados os contidos tedricos 20 C6 D7
problemas e/ou realizarase unha proba individual escrita, de 60 minutos, durante unha das C8
exercicios sesions maxistrais. Esta proba supora un 20% da cualificacidn final.

Para superar a materia serd necesario obter polo menos unha cualificacion de 4

sobre 10 na proba.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Avaliacién continua:
A planificacién das distintas probas de avaliacién notificardanse ao estudantado o primeiro dia de clases.

Para superar a materia, deberase alcanzar unha cualificacién global, resultado da ponderacién das distintas

avaliaciéns parciais, de polo menos 5 puntos sobre 10, ademais de alcanzar a puntuacién minima necesaria en cada unha
das devanditas avaliacidns parciais. A cualificacion final para aqueles que non alcancen a puntuacién minima nalgunha
delas serd o menor valor entre 4.5 e a nota ponderada sobre 10.

Avaliacién global:
A avaliacién do alumnado que non opten por avaliacién continua serd como segue:

- Un exame final cuxa nota serd o 50% da nota da materia. Constard de dous partes: Cuestiéns de resposta curta e
resolucion de problemas. A parte de cuestiéns supora un 50% da nota do exame e a resolucién de problemas o outro 50%.
Para poder calcular a nota é necesario obter polo menos 0 50% da nota maxima de cada parte.

- Deberan obrigatoriamente realizar un proxecto, entregar o correspondente informe e realizar a preceptiva presentacién
publica (nas mesmas 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 presentacion o 30%. Para poder calcular a nota é
necesario sacar en cada parte polo menos o0 50% da nota maxima correspondente.

0 limite temporal para renunciar & avaliacién continua sera dun mes antes da data de finalizacién do periodo lectivo
do cuadrimestre, acorde ao calendario do centro. O procedemento serd enviando un correo ao profesorado da
materia solicitando a renuncia & avaliacién continua.

A cualificacién final para aqueles que non alcancen a puntuacién minima nalgunha delas serd o menor valor entre 4.5 e a
nota ponderada sobre 10.

Oportunidade extraordinaria
0 estudantado que acuda a esta convocatoria serd avaliado do mesmo xeito que na avaliacién global:

- Un exame final cuxa nota serd o 50% da nota da materia. Constard de dous partes: Cuestiéns de resposta curta e
resolucion de problemas. A parte de cuestiéns supora un 50% da nota do exame e a resolucién de problemas o outro 50%.
Para poder calcular a nota é necesario obter polo menos 0 50% da nota maxima de cada parte.

- Deberan obrigatoriamente realizar un proxecto, entregar o correspondente informe e realizar a preceptiva presentacién
publica. 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 supord o 70% da nota do proxecto e a presentacién o 30%. Para
poder calcular a nota é necesario sacar en cada parte polo menos o0 50% da nota maxima correspondente.

A cualificacién final para aqueles que non alcancen a puntuacién minima nalgunha delas serd o menor valor entre 4.5 e a
nota ponderada sobre 10.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

R. Jacob Baker, CMOS Circuits desing, Layout and Simulation, 42, John Wiley & Sons, 2019

Paul R. Gray, Paul J. Hurst, Stephen H. Lewis, Robert G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuits, 59,
Wiley, 2009

Behzad Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, 22, MC GRAW HILL, 2017

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

Recomendacidns
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Outros comentarios

Tanto nas probas escritas como na redaccién dos informes, deben xustificarse todas as conclusiéns alcanzadas. A hora de
avaliar, non se dard ningln concepto non trivial por sobreentendido e terase en conta o0 método empregado para resolver as
distintas cuestidns que se expofian. Para a realizacién das probas escritas non se permitird o uso de ningunha
documentacién ou outro tipo de recurso auxiliar similar.

En caso de deteccidn de plaxio en calquera das probas de avaliacién ou traballos entregados, a cualificacién final sera de
SUSPENSO (0) e o feito sera comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicaciones digitales avanzadas

Materia Comunicaciones
digitales
avanzadas

Cadigo 10414-76033

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Mosquera Nartallo, Carlos

Profesorado  Gémez Cuba, Felipe
Mosquera Nartallo, Carlos

Correo-e mosquera@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

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 e formas de onda avanzadas.

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.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Bl Cofiecer os mecanismos de posta en marcha, direccién e xestién de procesos de fabricacién de equipos electrénicos e
de telecomunicaciéns, con garantia da seguridade para as persoas e bens, a calidade final dos produtos e a sUa

homologacién.

B4 Concibir a Enxefieria nun marco de desenvolvemento sostible.

B8 Cofiecer as limitacions, riscos e implicaciéns do uso da IA Xenerativa.

Cl Manexar as ferramentas necesarias para dirixir obras e instalaciéns de sistemas de telecomunicacién, cumprindo a

normativa vixente, asegurando a calidade do Servizo.

C2 Manexar as ferramentas necesarias para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinares

C3 Realizar modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos relacionados coa

Enxefieria de Telecomunicacién e campos multidisciplinares afins.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

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

comunicacions

Bl
B4
Cl
C2
C3
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Resolver problemas cuxa solucién non deriva da aplicacion dun procedimento estandarizado Al

Comprender os principios basicos dos estdndares de comunicaciéns dixitais modernos Bl

Desefiar transmisores, receptores e equipos de medida para sistemas de comunicaciéns modernos. Bl

Contidos

Tema

1. Modelado de canle con multiples antenas Canle MIMO con visién directa. Canle MIMO con visién non directa.
Caracterizacion estatistica.

2. Capacidade de canle Definiciéns de capacidade. Capacidade de canle con CSIR. Capacidade de
canle con CSIT. Compromiso diversidade-multiplexacion.

3. Transceptores MIMO Arquitecturas MIMO para transmisién e recepcién. Codificacion espazo-
temporal.
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4. Canles de banda ancha MIMO multiportadora. Aspectos practicos de implementacion.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 19 30 49
Lecciéon maxistral 21 25 46
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 14 14
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 2 8 10
Exame de preguntas obxectivas 0 6 6

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

Metodoloxia docente
Descricién

Practicas de laboratorio As practicas de laboratorio cubrirédn diferentes aspectos das comunicaciéns MIMO. Esto permitird
aos alumnos implementar de forma practica e extender considerablemente os conceptos vistos na
clase. Farase uso de Matlab para simulacién.

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

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

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

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

maxistral curso, solucionando as stas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse de forma presencial (durante
a propia sesién maxistral, ou durante o horario establecido para tutorias). O horario de tutorias se
establecerd ao principio do curso e se publicard na paxina web da asignatura. Para informacién de
contacto, véxase
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo.

Probas Descricion

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

Resolucion de  Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o
problemas e/ou curso, solucionando as stas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse de forma presencial (durante

exercicios as sesidns de seguimento do traballo, ou durante o horario establecido para tutorias).
Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas e/ou Manteranse sesidns de debate durante o tempo de clase 20 Bl Cl
exercicios sobre a resolucién dos diferentes problemas que se irdn B4 C2
propofiendo. B8 C3
Resolucién de problemas e/ou Test intermedio baseado en resolucién de problemas. 40 Bl Cl
exercicios B4 C2
B8 C3
Exame de preguntas Examen final con preguntas sobre o contido da 40 Bl Cl
obxectivas asignatura. B4 C2
B8 C3

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para superar a materia, o estudantado deberd obter polo menos 50 puntos sobre 100. O estudantado que opte

pola modalidade de avaliacién continua recibird unha cualificacién final independentemente de que se presente ou non ao
exame final. Considerarase que unha persoa estudante segue a modalidade de avaliacién continua salvo que manifeste o
contrario dentro do primeiro mes desde o inicio do curso. Nas convocatorias extraordinaria e de fin de estudos, o exame
supora o0 100% da cualificacién final. Todos os traballos e exames realizaranse en inglés.

Tras a realizacién de calquera proba de avaliacién, o profesorado podera convocar entrevistas orais de verificacién, tanto de
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xeito aleatorio como cando existan indicios de copia, uso non autorizado de intelixencia artificial ou outros medios
fraudulentos na resolucién do exame. A cualificacién das probas terd caracter provisional ata a finalizacién, no seu caso, das
devanditas entrevistas. Nelas, o estudantado deberd acreditar que posle os cofiecementos e competencias necesarios para
xustificar axeitadamente as soluciéns presentadas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Emil Bjérnson and Ozlem Tugfe Demir, Introduction to Multiple Antenna Communications and Reconfigurable
Surfaces, First, now Publishers Inc., 2024

David Tse and Pramod Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication, First, Cambridge University Press, 2005
Bibliografia Complementaria

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

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

A. Artés, F. Pérez-Gonziélez, . Cid, R. Lépez, C. Mosquera, F. Pérez-Cruz, Principios de comunicaciones digitales, Version
electrénica, Prentice-Hall, 2012

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Tratamiento de sefial en comunicaciones/10414-76019
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Codificacion de fuente y canal

Materia Codificacién de
fuente y canal
Cédigo 10414-76034

Titulacién Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacion

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2C

Lingua de Inglés

imparticiéon

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

Correo-e pcomesan@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

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

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos relacionados coa
Enxefieria de Telecomunicacién e campos multidisciplinares afins.

C1l4 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 comunicacidns e audiovisuais.

D1 Proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos e instalaciéns en todos os ambitos da enxefieria de
telecomunicacion.

D4 Desefiar e dimensionar redes de transporte, difusién e distribucién de sinais multimedia

D6  Modelar, desefar, implantar, xestionar, operar, administrar e manter redes, servizos e contidos.

Resultados previstos na materia
Resultados previstos na materia Resultados de

Formacion e

Aprendizaxe
Comprende-las caracteristicas fundamentais dunha celosia, e cales das sUas propiedades debemos de C3
tener en conta 6 afrontares un problema de codificacién de fonte ou un problema de codificacién de canle.C14
Comprender como un cddigo rexilla (Trellis code) define unha celosia e por que esta construccién é Gtil  C3
para codificacion de fonte (Trellis-Code Quantization) Cl4
Entende-los distintos esquemas de codificacién de fonte distribuida C3

Cl4

D1

D4
Implementar un esquema de codificacién de fonte distribuida C3

Cl4

D1

D6
Entende-los distintos esquemas de codificaciéon conxunta de fonte y canle C3

Cl4

D4

D6
Implementar un esquema de codificacién conxunta de fonte e canle C3

Ci14

D1

D4

D6
Comprende-las caracteristicas dos distintos tipos de distribucién de sefiais multimedia, prestando especial D1
atencién és esquemas de streaming D4

D6
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Contidos

Tema

1) Teoria de Informacién. 1) Caso discreto: Entropia. Entropia condicional. Entropia conxunta.
Informacién Mutua. Diverxencia Kullback-Leibler.

2) Caso continuo: Entropfa. Entropia condicional. Entropia conxunta.
Informacién Mutua. Diverxencia Kullback-Leibler.

3) Desigualdade de Jensen.

4) Shaping gain.

5) Rate distortion.

1) Definicién

2) Propiedades Bdésicas

1) Cuantificador Lloyd-Max
2) Trellis Code Quantization
1)
2)
1)
2)

2) Celosias

3) Codificacion de fonte avanzada

4) Codificacidn 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

6) Outros codificadores de fonte e canle.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 19 49 68
Leccién maxistral 20 34 54
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 0 1
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 0 2

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

Metodoloxia docente

Descricién
Practicas de laboratorio 19 horas de practicas sobre PC. Realizacién de simulaciéns computacionais. O/A estudante simulard
nunha linguaxe de cdlculo numérico (tipo Matlab) os esquemas considerados na materia.

Resultados de aprendizaxe: C3, C14, D1, D4, D6.

Software empregado: Matlab.
Leccién maxistral 20 horas de clases tedricas onde se intercalardn casos practicos. Ademais, propondranse
problemas para a sUa resolucién de forma auténoma.

Resultados de aprendizaxe: C3, C14, D1, D4, D6.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Practicas de A atencidn personalizada desenvolverase nas titorias. Ademais, facilitarase a os/as estudantes

laboratorio comentarios individualizados dos informes realizados. Pédese consultar o horario de titorias na paxina
institucional do profesor da materia:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/pedro-comesana-alfaro

Leccion A atencidn personalizada desenvolverase nas titorias.
maxistral
Avaliacion
Descricién CualificaciénResultados de Formacion
e Aprendizaxe
Practicas de laboratorio Realizacién de programas de simulacién numérica, 40 C3 D1
incluindo a andlise dos resultados obtidos e a Cl4 D4
elaboracién de memoria/s. D6
Resolucién de problemas e/ou Realizacién de proba de avaliacién intermedia. 20 C3 D1
exercicios Cl14 D4
D6
Resolucién de problemas e/ou Realizacién de exame final. 40 C3 D1
exercicios Cl14 D4
D6

Outros comentarios sobre a Avaliacion
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- Avaliacidn continua: Para que se realice a media ponderada das distintas cualificacions, serd necesaria a entrega de cada
unha das tarefas indicadas (traballo/s practico/s con memoria, proba de avaliacién intermedia e exame final). Ademais,
deberase obter polo menos 0 40% da cualificacién maxima no exame final e 0 40% da cualificacién maxima en cada
practica. No caso de que non se alcancen estes limiares a cualificacion final sera o minimo da nota ponderada (usando os
pesos indicados na taboa anterior) e 4.

- Avaliacién global: Para que se realice a media ponderada das distintas cualificaciéns, serd necesaria a entrega de cada
unha das tarefas indicadas (traballo/s practico/s con memoria e exame final). Ademais, deberase obter polo menos o0 40% da
cualificacién méxima no exame final e 0 40% da cualificacién maxima en cada practica. No caso de que non se alcancen
estes limiares a cualificacién final serd o minimo da nota ponderada (cun peso de 40% para as practicas e 60% para o
exame final) e 4.

Todas as probas e traballos desenvolveranse de forma individual e non serdn recuperables.
A planificacién da proba de avaliacién intermedia e a entrega da/s practica/s publicarase ao principio do cuadrimestre.

Tras a publicacién das notas da proba de avaliacién intermedia os/as estudantes dispofieran dun prazo de 1 mes para
renunciar & avaliacién continua.

As mesmas normas son aplicables & avaliacién na oportunidade extraordinaria, na que os/as estudantes poderan escoller se
desexan manter a cualificacién da proba de avaliacién intermedia obtida durante o curso e ser avaliados/as mediante
avaliacién continua, ou ser avaliados/as mediante avaliacién global. En ningln caso a cualificacién da proba de avaliacion
intermedia serd gardada para cursos posteriores.

No caso de que haxa convocatoria adiantada, a avaliacién realizarase mediante un Unico exame final.

Tras a realizacion de calquera proba de avaliacién, o profesorado poderd convocar entrevistas orais de verificacién, tanto de
xeito aleatorio como cando existan indicios de copia, uso non autorizado de intelixencia artificial ou outros medios
fraudulentos na resolucién do exame. A cualificacién das probas terd caracter provisional ata a finalizacién, no seu caso, das
devanditas entrevistas. Nelas, o estudantado debera acreditar que posle os cofiecementos e competencias necesarios para
xustificar axeitadamente as soluciéns presentadas.

En caso de deteccién de copia en calquera das probas (proxecto, probas de avaliacién intermedia ou exame final) ou
utilizacién copiosa de ferramentas de IA no proxecto, a cualificacién final serd de SUSPENSO (0) e o feito sera comunicado a
direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

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

Articulos cientificos especificados por el profesorado,

Recomendacidns

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

Outros comentarios
Ainda que esta asignatura non ten unha serie de prerrequisitos obrigatorios, faise altamente desexable que o/a estudante
tefla una base minima nos seguiente campos:

- Estatistica

- Procesado do sinal.

- Codificacién de canle

- Codificacién de fonte.

- Redes e protocolos telematicos.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Codificacion y gestion de informacion multimedia

Materia Codificacién y
gestién de
informacioén
multimedia

Codigo 10414-76035

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

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

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Martin Rodriguez, Fernando
Martinez Solis, Diego

Profesorado  Martinez Solis, Diego

Correo-e fmartin@uvigo.es
diego.martinez.solis@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/

Descricién Nesta asignatura estudiaranse as principais técnicas de compresién e codificacién dos sinais audiovisuais,
xeral prestando especial atencién ao estandar MPEG4. Tamén se explicardn as principais caracteristicas do
estandar MPEG7 para a descricién e recuperacién de informacion multimedia.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B12 Cofecer os principais estdndares no dmbito da codificacién de audio e video.

C3 Realizar modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefieria de empresa,
particularmente en tarefas de investigacion, desenvolvemento e innovacioén en todos os dmbitos relacionados coa

Enxefieria de Telecomunicacion e campos multidisciplinares afins.

Cl4 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 comunicacidns e audiovisuais.

D1 Proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos e instalaciéns en todos os ambitos da enxefieria de

telecomunicacion.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Teradn aprendido a explotar os efectos perceptuais e a redundancia espacio-temporal para comprimira Al

informacion audiovisual.

B18
B18
B18
B12
B18
C3

Cl4
C38
C38
C38
C38
D1

D10
D10
D10

Comprenderase a estrutura de informacién que contén o estandar MPEG4 y o porqué da sua necesidade. B12

B18
C38
C38
D1

D10
D10
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Teranse entendido os principais procesos que sofre o sinal de audio e o sinal de video para garantizar Al

calidade perceptual reducindo a tasa binaria e cofieceranse os principais algoritmos incorporados nos Al

estandares. B18
B18
C38

C38
C38
C38
C38
Cl4

D10
D10
D10
D10
D10
D10
D10
Terdn aprendido a manipular a informacién audiovisual para extraer metadatos e utilizalos en indexaciéon Al
e blsquedas. Al
B18
B18
C38
C38
C38
C38
C38

D10
D10
D10
D10
D10
D10
D10
Teran entendido a estrutura e utilidade do estandar MPEG7. Al

B18
B18
B18
B18
B18
B12
B18
C38
C38

D10
D10
D10
D10
D10
D10
D10
D10
D10
D10
D10
D10
D10

Contidos
Tema
Introduccién & compresién e codificacién Percepciéon humana, redundancia e relevancia.
audiovisual. Historia dos estadndares de compresién.
Analise e descripcién da estrutura espacial e temporal en video.
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Codificacién de video.

Estandares de compresién de video en MPEG 1, 2 y 4; H.261, H.263, H.264
(AVC), extensidns de H.264, introducciéon a HEVC (H.265, MPEG-H part 2).

Codificaciéon de audio.

Estdndares de compresion de audio en MPEG 1, 2, 4 (MP3, AAC).

Descricidn audiovisual avanzada.

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

Contido préactico.

Realizaranse tres practicas reais relacionadas cos temas da asignatura.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Practicas con apoio das TIC 14 22 36
Traballo tutelado 10 38 48
Leccién maxistral 16 16 32
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0.5 3.5 4
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0.5 3.5 4
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Practicas con apoio das Traballo sobre conceptos concretos explicados nas sesiéns maxistrais, con axuda de aplicaciéns

TIC

informaticas.
Competencias traballadas: B12, C3, C14, D1.
Software: Matlab, Simulink, Python/OpenCV.

Traballo tutelado

0 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 o
alumnado (en parellas), vai 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: B12, C3, C14, D1.

Leccidon maxistral

Exposicién dos conceptos basicos da asignatura.
Competencias traballadas: B12, C3, C14, D1.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Practicas con apoio das TIC

Axuda in situ e, se é necesario, tutorfa previa cita (despacho A305). Consultas via e-mail
(dmartinezsolis@com.uvigo.es, diego.martinez.solis@uvigo.gal)

Traballo tutelado

Axuda in situ e, se é necesario, tutoria previa cita (despacho A305). Consultas via e-mail
(dmartinezsolis@com.uvigo.es, diego.martinez.solis@uvigo.gal)

Leccion maxistral

Axuda in situ e, se é necesario, tutoria previa cita (despacho A305). Consultas via e-mail
(dmartinezsolis@com.uvigo.es, diego.martinez.solis@uvigo.gal)

Probas

Descricion

Informe de practicas,
practicum e practicas
externas

Resposta a cuestidns sobre a sla elaboracién. No momento de corrixir as memorias,
enviase un breve informe con acertos e erros.

Informe de practicas,
practicum e practicas
externas

Resposta a cuestidns sobre a sla elaboracion. No momento de corrixir as memorias,
enviase un breve informe con acertos e erros.

Avaliacion

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Descricion Cualificacion

Informe de practicas,
practicum e practicas
externas

40 B12 C3 D1

Cl4

TEMATICA: relacionada cos primeiros temas. Especificacidns
provistas por profesor.

A puntuacién do traballo tutelado inclie: a metodoloxia, os
resultados conseguidos, a documentacion e a seleccién de
bibliografia relacionada.

Os estudiantes poden elixir realizar esta tarea de forma
individual ou en parella. Se se fan en parella, darase a
mesma nota para ambos.
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Informe de précticas, TAREA INDIVIDUAL ORIGINAL. 40 B12 C3 D1
practicum e practicas TEMATICA: acordada co profesor segundo suxerencia do/da C14
externas estudante.

A puntuacién do traballo tutelado inclie: a metodoloxia, os

resultados conseguidos, a documentacion e a seleccion de

bibliografia relacionada.
Exame de preguntas Esta proba vai asociada aos conceptos explicados nas sesiéns 20 B12 C3 D1
obxectivas maxistrais. Cl4

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Existe un exame final na data oficial marcada en Xunta de Escola, o que debe presentarse quen non superara a evaluacién
continua e desexe aprobar a asignatura. Tamén se pode decidir optar directamente polo exame final e non realizar ningunha
actividade de evaluacién continua (evaluacién global). Este exame final sera calificado entre 0 e 10 puntos e inclie 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 convocatoria extraordinaria consistird nun exame para quen non superara a asignatura na convocatoria
ordinaria. 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.

O "Exame de preguntas obxectivas" pode ser online ou escrito e presencial. En todo caso, sempre na data oficial de exame.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Fernando Pereira and Touradj Ebrahimi, The MPEG-4 book, 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, 1,
Wiley, 2003

Bibliografia Complementaria

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

Ze-Nian Li, Mark S. Drew, Jiangchuan Liu, Fundamentals of Multimedia, 2, Springer, 2014

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Distribucién de contenidos multimedia/10414-76025

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Tratamiento de sefial en comunicaciones/10414-76019
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Aprendizaje automatico distribuido

Materia Aprendizaje
automatico
distribuido
Cadigo 10414-76037-S
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP - 1c
Lingua de #EnglishFriendly
imparticion  Casteldn

Departamento Dpto. Externo

Enxefiaria telematica

Coordinador/a Burguillo Rial, Juan Carlos

Profesorado  Burguillo Rial, Juan Carlos
Diaz Redondo, Rebeca Pilar
Gonzalez Castafo, Francisco Javier
Correo-e jrial@uvigo.es
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Disefio avanzado de misiones espaciales y de exploracion

Materia Disefio avanzado
de misiones
espaciales y de
exploracién

Cddigo 10414-76038

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Curso Cuadrimestre
5 - 1c
Lingua de Inglés

imparticién

DepartamentoAnalise e intervencién psicosocioeducativa
Teorfa do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Aguado Agelet, Fernando Antonio

Profesorado Aguado Agelet, Fernando Antonio
Marante Boado, Maria
Martin Rodriguez, Fernando

Correo-e faguado@uvigo.qgal

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién Este curso céntrase no desefio avanzado de misiéns espaciais por satélite, abranguendo a andlise da misién e

xeral o desefio dos segmentos espacial e terrestre a nivel de sistema. O alumnado profundard na enxefiaria e o
desefio de subsistemas dun satélite, incluindo a sla arquitectura, desefio, implementacién e AlIV
(Ensamblaxe, Integracién e Verificacién). O programa tamén aborda a robética espacial, os sistemas
auténomos e as tecnoloxias innovadoras na exploracién espacial. A aprendizaxe consolidase a través dun
proxecto final de desefio dunha misién en Orbita Baixa (LEO), Media (MEO), Xeoestacionaria (GEO) ou de

Espazo Profundo

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Bl Cofiecer os mecanismos de posta en marcha, direccion e xestién de procesos de fabricacién de equipos electrénicos e
de telecomunicaciéns, con garantia da seguridade para as persoas e bens, a calidade final dos produtos e a sUa

homologacién.

C2 Manexar as ferramentas necesarias para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinares

Cé Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de
contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C24 Elaborar, planificar estratexicamente, dirixir, coordinar e xestionar técnica e economicamente proxectos espaciais na
contorna terrestre e de espazo profundo, aplicando estandares de Enxefieria de Sistemas Espaciais, con

cofiecemento dos procesos de operacién dun satélite.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Desenvolver, planificar e xestionar un proxecto de misién espacial avanzada, aplicando estéandares de Bl

enxefiaria de sistemas espaciais. C2
C6
C24
Desefiar a arquitectura dos principais subsistemas dun satélite e definir os seus procedementos de Bl
Ensamblaxe, Integracién e Verificacion (AIV). c2
C6
C24
Analizar e aplicar os principios da robética espacial e os sistemas auténomos no contexto de misiéns de Bl
exploracion espacial. C2
C6
C24
Realizar analises a nivel de sistema para os segmentos espacial e terrestre dunha misién, incluindo Bl
modelado matematico e simulacidns. C2
C6
C24
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Integrar tecnoloxias innovadoras e resolver problemas complexos no desefio dun proxecto de misién Bl

completo (p. ex., LEO, GEO ou Espazo Profundo). C2
C6
C24

Desenvolver autonomia suficiente para formular, presentar e comunicar os aspectos técnicos e de Bl

planificacién dun proxecto integral de misién espacial. C2
C6
C24

Contidos

Tema

International space project standards (Tedérico e ECSS, NASA, INCOSE.

Practico)

Andlise e Desefio Avanzado de Misidn (Tedrico e - Andlise dos requisitos da mision.

Practico)

- Desefio a nivel de Sistema dos segmentos espacial e terrestre

Enxefiaria de Subsistemas de Satélite (Tedrico e - Arquitectura, desefio e implementacién de subsistemas.

Practico) - Plans e procedementos de Ensamblaje, Integracion e Verificacion (AlV).
Robética Espacial e Sistemas Auténomos - Fundamentos da robética aplicada & exploracién espacial.
(Tebrico) - Sistemas de control para operacidns autbnomas no espazo

Tecnoloxias Innovadoras na Exploracién Espacial Estudo de tecnoloxias emerxentes e a sda aplicacién en futuras misiéns

(Teodrico)

espaciais

Proxecto de Desefio de Misién Espacial (Practico) - Desenvolvemento dun proxecto final dunha misién completa en Orbita

Baixa (LEO), Media (MEO), Xeoestacionaria (XEO) ou de Espazo Profundo.
- Aplicacion practica da analise de misién e o desefio de sistemas e
subsistemas.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 14 14 28
Practicas con apoio das TIC 21 21 42
Exame de preguntas obxectivas 3 14 17
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 13 15
Practica de laboratorio 0 21 21

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral

Describense os diferentes aspectos tedricos de cada parte da materia, incluindo a posibilidade de
utilizar a metodoloxia de aprendizaxe inversa.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias B1, C2, C6 e C24.

Practicas con apoio das Aplicarase o cofiecemento tedrico para avaliar a viabilidade técnica dun proxecto de pequenos

TIC

satélites proposto polo alumnado.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias Con esta metodoloxia trabdllanse as
competencias B1, C2, C6 e C24.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Lecciéon maxistral

0 alumnado terdn a oportunidade de recibir tutorias personalizadas achega dos contidos da materia,
nos horarios que seran establecidos e publicados na platoforma Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11661). Tamén poden enviarse as consultas a través de
email aos profesores da asignatura.

Practicas con apoio
das TIC

0 alumnado teran a oportunidade de recibir tutorias personalizadas achega dos contidos da materia,
nos horarios que seran establecidos e publicados na platoforma Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11661). Tamén poden enviarse as consultas a través de
email aos profesores da asignatura.

Probas

Descricion

Practica de
laboratorio

0 alumnado teran a oportunidade de recibir tutorfas personalizadas achega dos contidos da materia,
nos horarios que seran establecidos e publicados na platoforma Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11661). Tamén poden enviarse as consultas a través de
email aos profesores da asignatura.
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Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Exame de preguntas Exame final: consiste nunha proba para a avaliacién das 15 Bl C2
obxectivas competencias adquiridas polos estudantes mediante a resolucién Cé
de problemas sinxelos e preguntas curtas de teoria. C24
Exame de preguntas de  Probas nas que as persoas matriculadas teran que resolver, de 60 Bl C2
desenvolvemento maneira individual e auténoma, unha serie de exercicios de C24

aplicacién dos cofiecementos adquiridos no tempo e nas condiciéns
establecidas polo profesorado.

Dependendo do sistema de avaliacién elixido, haberd unha proba a
realizar durante o curso ou xunto 4 proba final.

Resolucién de problemas Probas nas que as persoas matriculadas teran que resolver, de 5 C2

e/ou exercicios maneira individual e auténoma, unha serie de exercicios de Cé6
aplicacién dos cofiecementos adquiridos no tempo e nas condiciéns C24
establecidas polo profesorado.

Practica de laboratorio Os estudantes durante o curso participan en practicas individuais 20 Bl C2
ou en grupo e realizan traballos individuais Cé

Outros comentarios sobre a Avaliacion

En caso de deteccidn de copia en calquera das probas (probas curtas, exames parciais ou exame final), a cualificacién final
sera de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado & direccién del Centro para os efectos oportunos.

Nun prazo maximo dun mes desde o comezo do curso, o estudantado debe elixir o método de avaliacién para a
oportunidade ordinaria: avaliacién global ou avaliacién continua. En caso de ter escollida a avaliacién continua, a
cualificacién non poderd ser "non presentado”. De todos os xeitos, 0 alumnado poderd cambiar a avaliacién global unha
semana antes da proba final. A oportunidade extraordinaria sempre se avaliard mediante avaliacién global, ainda que,
opcionalmente, parte das notas da avaliacién continua poden ser tomadas en conta.

Na modalidade de avaliacién continua, a cualificacién de quen se presente a algunha das probas puntuables non podera ser
de "non presentado". De todos os xeitos, o alumnado podera cambiar a avaliacién global ata unha semana antes da proba
final.

A oportunidade extraordinaria e a convocatoria de fin de carreira avaliaranse mediante unha proba de avaliacién global
(100% da nota final). O alumnado que elixise a avaliacién continua para a oportunidade ordinaria poderd, opcionalmente,
realizar esta proba de avaliacién global sobre 0 65% da cualificacién final, conservando o 35% da nota das practicas da
avaliacién continua.

As tarefas e practicas realizadas durante o curso non son recuperables e sé son validas para o curso académico actual.

As préacticas en salas de informética (practicas de laboratorio/TIC) son de caracter obrigatorio e é necesario entregar polo
menos 0 80% dos informes practicos propostos para poder optar & avaliacién continua.

Se un/unha estudante supera os 5 puntos na cualificacién global pero non alcanza algin dos minimos establecidos nas
probas individuais da materia, serd cualificado/a na acta coa nota final de Suspenso (4.9).

1.- Oportunidade ordinaria:

Avaliacién global: O exame incluird preguntas, problemas e practicas relacionadas cos contidos que se explican tanto nas
sesidéns maxistrais, nos seminarios e nos traballos supervisados. Serd necesario obter un 5 sobre 10 para aprobar o exame.

Avaliacién continua: A materia avaliarase ao longo do curso:

0 Exame de preguntas de desenvolvemento: o estudantado realizard 3 exames de desenvolvemento (cun peso do 20% cada
un), o que supdn un peso total do 60% na nota final.

[0 Resolucién de problemas e exercicios: realizarase unha proba de problemas da materia tedrica cun peso do 5% da nota
final.

[ Proba final de resposta curta (preguntas obxectivas): este exame serd a proba final da avaliacién continua e terd un peso
do 15% da cualificacién final.

[ Practicas de laboratorio (practicas TIC): avaliarase a través dos informes das practicas TIC que se propofien ao longo do
curso e terdn un peso global do 20% na nota final.
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2.- Oportunidade extraordinaria:

0 estudantado realizard unha proba de avaliacién global que incluird temas e/ou problemas relacionados cos contidos
impartidos tanto en sesiéns maxistrais, seminarios como nos traballos supervisados (100% da nota final). Quen elixise a
avaliacién continua para a oportunidade ordinaria pode, opcionalmente, realizar esta proba de avaliacién global sobre 0 65%
da cualificacién final (conservando o 35% das practicas).

3.- Convocatoria fin de carreira:

0 estudantado realizard unha proba de avaliacién global que incluird temas e/ou problemas relacionados cos contidos
impartidos tanto en sesiéns maxistrais, seminarios como nos traballos supervisados (100% da nota final). Quen elixise a
avaliacién continua para a oportunidade ordinaria pode, opcionalmente, realizar esta proba de avaliacién global sobre 0 65%
da cualificacién final (conservando o 35% das practicas).

4.- Uso de Intelixencia Artificial Xenerativa (IAX):

Na realizacién das actividades En caso de deteccién de copia en calquera das probas (probas curtas, exames parciais ou
exame final), a cualificacién final serd de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado & direcciéon del Centro para os efectos
oportunos.

Nun prazo maximo dun mes desde o comezo do curso, o estudantado debe elixir o método de avaliacién para a
oportunidade ordinaria: avaliacién global ou avaliacién continua. En caso de ter escollida a avaliacién continua, a
cualificacién non poderd ser "non presentado”. De todos os xeitos, 0 alumnado poderd cambiar a avaliacién global unha
semana antes da proba final. A oportunidade extraordinaria sempre se avaliard mediante avaliacién global, ainda que,
opcionalmente, parte das notas da avaliacién continua poden ser tomadas en conta.

Na modalidade de avaliacién continua, a cualificacién de quen se presente a algunha das probas puntuables non podera ser
de "non presentado". De todos os xeitos, o alumnado poderd cambiar a avaliacién global ata unha semana antes da proba
final.

A oportunidade extraordinaria e a convocatoria de fin de carreira avaliaranse mediante unha proba de avaliacién global
(100% da nota final). O alumnado que elixise a avaliacién continua para a oportunidade ordinaria podera, opcionalmente,
realizar esta proba de avaliacién global sobre 0 65% da cualificacién final, conservando o 35% da nota das practicas da
avaliacién continua.

As tarefas e practicas realizadas durante o curso non son recuperables e sé son validas para o curso académico actual.

As précticas en salas de informética (practicas de laboratorio/TIC) son de caracter obrigatorio e é necesario entregar polo
menos 0 80% dos informes practicos propostos para poder optar & avaliacién continua.

Se un/unha estudante supera os 5 puntos na cualificacién global pero non alcanza algin dos minimos establecidos nas
probas individuais da materia, serd cualificado/a na acta coa nota final de Suspenso (4.9).

1.- Oportunidade ordinaria:

Avaliacién global: O exame incluird preguntas, problemas e practicas relacionadas cos contidos que se explican tanto nas
sesiéns maxistrais, nos seminarios e nos traballos supervisados. Sera necesario obter un 5 sobre 10 para aprobar o exame.

Avaliacién continua: A materia avaliarase ao longo do curso:

[ Exame de preguntas de desenvolvemento: o estudantado realizard 3 exames de desenvolvemento (cun peso do 20% cada
un), o que supodn un peso total do 60% na nota final.

[0 Resolucién de problemas e exercicios: realizarase unha proba de problemas da materia tedrica cun peso do 5% da nota
final.

0 Proba final de resposta curta (preguntas obxectivas): este exame serd a proba final da avaliacién continua e terd un peso
do 15% da cualificacién final.

0 Practicas de laboratorio (practicas TIC): avaliarase a través dos informes das practicas TIC que se propofien ao longo do
curso e terdn un peso global do 20% na nota final.

2.- Oportunidade extraordinaria:

0 estudantado realizard unha proba de avaliacién global que incluird temas e/ou problemas relacionados cos contidos
impartidos tanto en sesiéns maxistrais, seminarios como nos traballos supervisados (100% da nota final). Quen elixise a
avaliacién continua para a oportunidade ordinaria pode, opcionalmente, realizar esta proba de avaliacién global sobre 0 65%
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da cualificacién final (conservando o 35% das practicas).
3.- Convocatoria fin de carreira:

0 estudantado realizara unha proba de avaliacién global que incluird temas e/ou problemas relacionados cos contidos
impartidos tanto en sesiéns maxistrais, seminarios como nos traballos supervisados (100% da nota final). Quen elixise a
avaliacién continua para a oportunidade ordinaria pode, opcionalmente, realizar esta proba de avaliacién global sobre 0 65%
da cualificacién final (conservando o 35% das practicas).

4.- Uso de Intelixencia Artificial Xenerativa (IAX):

Na realizacion das actividades académicas desta materia permitese o uso de intelixencia artificial xenerativa (IAX). O seu
uso debe realizarse de forma ética, critica e responsable. No caso de utilizar IAX, debe avaliarse de forma critica calquera
resultado que proporcione, e verificar de forma coidadosa calquera cita ou referencia xerada. Asi mesmo, recoméndase
declarar o uso das ferramentas utilizadas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Course documentation and slides,

James R. Wertz, David F. Everett and Jeffery J. Puschell, Space Mission Engineering: The New SMAD, 4,
http://www.ecss.nl,

Transparencias de la asignatura,

Bibliografia Complementaria

http://www.incose.org/,

NASA Systems Engineering Handbook, SP-2007-6105. Rev 1,

Peter Fortescue (Editor), John Stark (Editor), Graham Swinerd (Editor), Spacecraft Systems Engineering, 3,

Recomendacidns

Outros comentarios
Para os/as estudantes do *PARS recoméndase superar ou estar matriculado nas materias seguintes do Grao: Enxefiaria de
Sistemas Espaciais
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Forensia y seguridad de datos (Data Forensics and Security (D4S))

Materia Forensia y
seguridad de
datos (Data
Forensics and
Security (D4S))
Cadigo 10414-76040
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP - 1c
Lingua de Inglés
imparticién

DepartamentoTeorfa do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Pérez Gonzalez, Fernando

Profesorado Pérez Gonzdlez, Fernando

Correo-e fperez@gts.uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién A seguridade multimedia é un tema cada vez mais importante dado que a maior parte da informacién que se
xeral intercambia hoxe en dia en Internet é multimedia. As solucidns de proteccién de datos tradicionais como a

criptografia sé poden solucionar o problema parcialmente, porque os contidos, unha vez descifrados, deixan
de estar protexidos. Ademais, hai unha preocupacién crecente sobre a integridade dos contidos multimedia:
as ferramentas modernas de edicién cuestionan a nosa confianza nos videos, imaxes ou audio.
Afortunadamente, numerosos de grupos investigacién e empresas abordaron estes problemas e propuxeron
soluciéns enxefosas.

O presente curso presenta temas en seguridade multimedia, facendo énfase na criptografia, o marcado de
auga, en andlise dixital forense e o procesado de sinal no dominio cifrado.

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.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B4 Concibir a Enxefieria nun marco de desenvolvemento sostible.

B8 Cofecer as limitacions, riscos e implicaciéns do uso da IA Xenerativa.

C31 Modelar, operar, administrar, e afrontar o ciclo completo e empaquetamiento de redes, servizos e aplicacions
considerando a calidade de servizo, os custos directos e de operacién, o plan de implantacion, supervision,
seguridade, escalado e mantemento, xestionando e asegurando a calidade no proceso de desenvolvemento.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Manexar o uso dos diferentes algoritmos nas distintas contornas de comunicaciéns multimedia que se B4

poden expor actualmente.

B8

C38
C31
D10

Comprender material técnico de forma auténoma.

Al
Al
Al
B18
B18
B18
B4
B8
C38
C31
D10
D10

Contidos
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Tema
Introducién a criptografia. Aplicacion a sistemas multimedia.
Integracién con codificacién de fonte e de canle.
Cifrado bloque e secuencial.
Hashing e cédigos MAC.
Algoritmos especificos.
Sistemas de acceso condicional. Requisitos.
Historia e estado da arte.
Desefo dun sistema de acceso condicional.

Comparticién de segredos. Sistema sinxelo de comparticién de segredos.
Criptografia visual.
Ocultacion de datos e marcado de auga. Conceptos basicos.

Marcado de auga e ocultacién de datos.
Marcado de auga en espectro ensanchado.
Marcado de auga mediante cuantificacién.
Aplicacién a imaxes e video.
Aplicacién & proteccién do copyright de modelos de aprendizaxe profunda.
Procesamento de sinal forense. Deteccién e estimacién de cuantificacion.
Deteccién e identificacién de filtrado.
Deteccién e estimacién de remostreo.
Atribucién de cdmaras.
Procesado de sinal no dominio cifrado. Métricas e conceptos de privacidade.
Cifrado homomorfico.
Circuitos ilexibles.
Representacion de sinais e explosién de cifras.

Aplicaciéns.

Planificacion
Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 19 27 46
Practicas de laboratorio 14 13 27
Practicas con apoio das TIC 7 13 20
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 15 15
Informe de practicas, practicum e practicas 0 15 15
externas(Repetida non usar)
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

Descricién
Leccién maxistral O curso esta estruturado en varios temas en seguridade multimedia, incluindo criptografia,
marcado de auga, forensia e procesado de sinal no dominio cifrado.

Competencias: CG4, CG8, CE31

Practicas de laboratorio As practicas de laboratorio cubrirdn aspectos diferentes da ocultacién de datos, marcado de auga e
forensia. Isto permitird que os estudantes implementen e expandan considerablemente alguns dos
conceptos vistos nas clases.

Competencias: CG4, CG8, CE31
Préacticas con apoio das
TIC

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral ~ Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o
curso, solucionando as slas dibidas e preguntas. As dibidas atenderanse durante a propia sesién
maxistral, ou durante o horario establecido para tutorias. O horario de tutorias se establecera ao
principio do curso e se publicard na paxina web da asignatura. Contato:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/fernando-perez-gonzalez

Practicas con apoio The teachers will provide individualized and personalized attention to students during the course,

das TIC solving their doubts and questions. Doubts will be answered during the work review sessions or
during the office hours. Contact:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/fernando-perez-gonzalez

Probas Descricion
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Informe de Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o

practicas, curso, solucionando as slas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse durante as sesiéns de
practicum e seguimento do traballo, ou durante o horario establecido para tutorias. Contato:
practicas externas https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/fernando-perez-gonzalez
Informe de The teachers will provide individualized and personalized attention to students during the course,
practicas, solving their doubts and questions. Doubts will be answered during the work review sessions or
practicum e during the office hours. Contact:
practicas https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/fernando-perez-gonzalez
externas(Repetida
non usar)
Avaliacion

Descricién Cualificaciéon  Resultados de

Formacion e

Aprendizaxe
Informe de practicas, practicum e  Informes das practicas e traballo persoal adicional que 35 B4 C31
practicas externas empregue as técnicas vistas na aula: B8

Practica 1: Marcado de auga e ocultacién de datos
(35%)

Avaliarase a calidade dos informes e a correccién dos
resultados. Os informes seran individuais ou colectivos,
dependendo da unidade que realizou cada practica.

Informe de practicas, practicum e  Informes das practicas e traballo persoal adicional que 35 B4 C31
practicas externas(Repetida non empregue as técnicas vistas na aula: B8
usar)

Practica 2: Analisis forense (35%)

Avaliarase a calidade dos informes e a correccién dos

resultados. Os informes seran individuais ou colectivos,

dependendo da unidade que realizou cada practica.
Exame de preguntas de Exame final con cuestidns curtas sobre os contidos do 30 B4 C31
desenvolvemento curso. B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Requirese unha puntuaciéon minima do 30% con respecto ao maximo posible no exame final para aprobar a materia.

Naqueles casos en que o alumno decida non realizar as tarefas de avaliacién continua, a nota final basearase
exclusivamente no exame con cuestidns sobre a materia. Isto aplica tamén & oportunidade extraordinaria.

No caso de que o alumno non obtefia a puntuacién minima no exame final escrito, a nota final obterase usando a

férmula: 0.35*REP+0.15*TEST, onde REP é a nota obtida nos informes/memorias e TEST é a nota obtida no exame final.

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

Unha vez que o alumno entrega algin dos entregables, estd automaticamente decidindo ser avaliado de forma continua,
sempre que houbese transcurrido mais dun mes dende o comezo das clases.

Calquera alumno decide ser avaliado de forma continua, terd unha nota final, independentemente de se realiza 0 exame
final ou non.

As tarefas de avaliacién continua non poden repetirse despois das slas correspondentes datas de entrega, e son validas sé
para o curso actual.

No caso de deteccidén de plaxio ou utilizacién xeneralizada e non autorizada de ferramentas de IA nalgln dos
traballos/probas realizadas a cualificacion final da asignatura sera de suspenso (0) e os profesores comunicaran a direccion
da escola o asunto para que tome as medidas que considere oportunas. Asemade, os profesores comunicaran a direccién da
escola cualquera conducta contraria a ética por parte dos alumnos, existindo a posibilidade de que aquela tome as medidas
oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Bdsica

A.J. Menezes, Handbook of Applied Cryptography, 1996,

Bibliografia Complementaria

Cox, Miller, Bloom, Fridrich, Kalker, Digital Watermarking and Steganography, 2nd,

Troncoso-Pastoriza, Perez-Gonzalez, Secure Signal Processing in the Cloud: enabling technologies for privacy-
preserving multimedia cloud processing, Signal Processing Magazine,
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A. Piva, An Overview of Image Forensics, Signal Processing,

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Técnicas de optimizacion matemadtica en ingenieria

Materia Técnicas de
optimizacién
matematica en
ingenieria

Cddigo 10414-76043-S

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP - 1c

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Mosquera Nartallo, Carlos

Profesorado  Gémez Cuba, Felipe
Mosquera Nartallo, Carlos

Correo-e mosquera@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién Este curso cobre a aplicacién de ferramentas matematicas avanzadas para abordar novos retos en sistemas
xeral de comunicacions terrestres e por satélite, con especial énfase en capas mais baixas e sistemas multiusuario.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B4 Concibir a Enxefieria nun marco de desenvolvemento sostible.

C22 Integrar tecnoloxias e sistemas propios da Enxeferia de Telecomunicacién, con caracter xeneralista, e en contextos
mais amplos e multidisciplinares por exemplo en bioingenieria, conversidn fotovoltaica, nanotecnoloxia, telemedicina.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Formular problemas de enxefiaria de telecomunicacién como modelos de optimizacién matematica, B18

identificando funciéns obxectivo, variables de decision e restriciéns. B4
B18
B18
B18
C38
C38
C38
C38
C22

Avaliar a complexidade computacional, as propiedades de converxencia e o rendemento numérico dos B4

métodos de optimizacién. B18
B18
C38
C22
D10
D10
D10

Utilizar ferramentas de software e contornos de programacion para resolver problemas practicos de B4

optimizacién xurdidos no &mbito da enxefaria de telecomunicacion. C22

Contidos

Tema

Optimizacién convexa -Introducién & optimizacion.

-Conxuntos convexos e funciéns convexas.
-Problemas de optimizacién convexa.
-Estimacidén e deteccidén estatisticas.

-Ferramentas de software para optimizacién convexa.

-Optimizacién vectorial e técnicas de escalarizacién.
-Dualidade.
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Optimizacién non convexa -Fundamentos da optimizacién non convexa.
-Métodos baseados en optimizacién convexa: relaxacién, programacion
fraccional e programacién convexa secuencial.
-Algoritmos para a minimizacién con e sen restriciéns.
-Algoritmos discretos, baseados en grafos e inspirados en heuristicas.
-Métodos de descomposicidn, paralelos e distribuidos.
-Optimizacién multiobxectivo con multiples axentes: teoria de xogos.
-Optimizacion en aprendizaxe automatica.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 20 25 45
Resolucién de problemas 20 46 66
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 6 8
Exame de preguntas obxectivas 0 6 6

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

Metodoloxia docente

Descricién
Leccién maxistral Presentaranse ferramentas de optimizacién matematica como base para abordar problemas
habitualmente presentes na Enxefiaria. Nesta materia desenvélvense as competencias CG4 e CE22.
Resolucién de Durante as clases abordaranse distintos problemas de optimizaciéon, en moitos casos utilizando
problemas ferramentas software, como CVX. Nesta materia desenvélvense as competencias CG4 e CE22.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricién

Leccion Proporcionarase apoio nas horas de titoria e por correo electrénico. Para informacién de contacto,
maxistral véxase https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo
Resolucién de Proporcionarase apoio nas horas de titoria e por correo electrénico. Para informacién de contacto,
problemas véxase https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo
Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas Manteranse sesidns de debate durante o tempo de clase 20 B4 C22
sobre a resolucién dos diferentes problemas que se irdn
propofiendo.
Resolucién de problemas Test intermedio baseado en resolucién de problemas 40 B4 C22
e/ou exercicios
Exame de preguntas Exame final de exercicios e preguntas cortas. 40 B4 C22
obxectivas

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para superar a materia, o estudantado debera obter polo menos 50 puntos sobre 100. O estudantado que opte pola
modalidade de avaliacién continua recibird unha cualificacién final independentemente de que se presente ou non ao exame
final. Considerarase que unha persoa estudante segue a modalidade de avaliacién continua salvo que manifeste o contrario
dentro do primeiro mes desde o inicio do curso. Nas convocatorias extraordinaria e de fin de estudos, o exame supora o 100
% da cualificacion final.

Todos os traballos e exames faranse en inglés.

Tras a realizacion de calquera proba de avaliacién, o profesorado poderd convocar entrevistas orais de verificacién, tanto de
xeito aleatorio como cando existan indicios de copia, uso non autorizado de intelixencia artificial ou outros medios
fraudulentos na resolucién do exame. A cualificacién das probas terd cardcter provisional ata a finalizacién, no seu caso, das
devanditas entrevistas. Nelas, o estudantado deberd acreditar que posle os cofiecementos e competencias necesarios para
xustificar axeitadamente as soluciéns presentadas.

Bibliografia. Fontes de informacidn
Bibliografia Basica
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Stephen Boyd, Lieven Vandenberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004

Bibliografia Complementaria

Dimitri P. Bertsekas, Convex Optimization Theory, Athena Scientific, 2009

David G. Luenberger, Yinyu Ye, Linear and Nonlinear Programming, Fourth, Springer, 2016

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Comunicaciones digitales avanzadas/10414-76033
Tratamiento de sefial en comunicaciones/10414-76019

Outros comentarios

A asistencia as clases presenciais é obligatoria. Sen un minimo do 80% de asistencia, a nota basearase exclusivamente no

exame final.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Laboratorio de disefio de equipos electrénicos

Materia Laboratorio de

disefio de equipos
electrénicos

Cadigo

10414-76048-S

Titulacién Méster

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP - 1c
Lingua de #EnglishFriendly

imparticién  Galego

Inglés

Depart

amento Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Lépez Sanchez, Oscar

Profesorado Lépez Séanchez, Oscar

Nogueiras Meléndez, Andres Augusto

Correo-e olopez@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descricién Nesta materia abdrdanse de forma practica os conceptos de desefio de equipos electrénicos para aplicaciéns

xeral

de telecomunicacién, estruturados en dous piares fundamentais: o cumprimento das normativas e analise de
compatibilidade electromagnética (EMC), e a andlise de fiabilidade do desefio. A aprendizaxe desenvélvese de
xeito practico mediante a simulacién en LTSpice, o desefio e fabricacién de placas de circuito impreso (PCB)
con KiCAD, e os ensaios experimentais no laboratorio.

Os estudantes ao longo da materia desefiaran un filtro de EMC para unha aplicacién determinada, realizardn a
correspondente PCB e validaran o cumprimento da normativa de EMC mediante os correspondentes ensaios.
Ademais, os estudantes realizaran unha analise de fiabilidade do circuito fabricado.

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Bl

Cofiecer os mecanismos de posta en marcha, direccion e xestidn de procesos de fabricacién de equipos electrénicos e
de telecomunicaciéns, con garantia da seguridade para as persoas e bens, a calidade final dos produtos e a sUa
homologacién.

B4 Concibir a Enxeferia nun marco de desenvolvemento sostible.

C2 Manexar as ferramentas necesarias para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinares

C8 Comunicar (de forma oral e escrita) as conclusidns- e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan- a publicos
especializados e non especializados dun modo claro e sen ambiguidades.

C12 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.

C22 Integrar tecnoloxias e sistemas propios da Enxefieria de Telecomunicacién, con cardcter xeneralista, e en contextos
mais amplos e multidisciplinares por exemplo en bioingenieria, conversién fotovoltaica, nanotecnoloxia, telemedicina.

C23 Aplicar metodoloxias de elaboracion, direccién, coordinacién, e xestién técnica e econémica de proxectos sobre:
sistemas, redes, infraestruturas e servizos de telecomunicacién, incluindo a supervisién e coordinacién dos proxectos
parciais da sUa obra aneja; infraestruturas comuns de telecomunicacién en edificios ou ntcleos residenciais, incluindo
0s proxectos sobre fogar dixital; infraestruturas de telecomunicacién en transporte e medio ambiente; coas slas
correspondentes instalaciéns de subministracién de enerxia e avaliacién das emisiéns electromagnéticas e
compatibilidade electromagnética.

D1 Proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos e instalaciéns en todos os dmbitos da enxefieria de

telecomunicacion.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe

Cofiecer os aspectos fundamentais da normativa EMC (Directiva 2014/30/UE) e os estandares B1

internacionais para a comercializacién e uso de equipamentos electrénicos. C23

Cofiecer os conceptos fundamentais de fiabilidade e os métodos de célculo e simulacién necesarios para Bl

estimar a fiabilidade dun sistema electrénico. D1
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Ser capaz de identificar e seleccionar os compofientes pasivos axeitados para o desefio dun filtro de EMC B4

para unha aplicacién determinada. C22
D1
Ser capaz de desefar circuitos electrdnicos para aplicaciéns de telecomunicacién, tendo en conta os B4
aspectos normativos e de fiabilidade. D1
Ser capaz de utilizar ferramentas de simulacién de circuitos electrénicos para verificar o comportamento C22
dos desefos. D1
Ser capaz de utilizar ferramentas de desefio de PCB para a fabricacién de placas de circuito impreso. Bl
Ser capaz de realizar ensaios experimentais para validar o cumprimento da normativa EMC e de Bl
fiabilidade. C23
Ser capaz de traballar en grupo de xeito cooperativo, organizando, planificando e asumindo C2
responsabilidades nun ambiente multidisciplinar. C12

Ser capaz de realizar unha presentacién publica de caracter técnico e comunicar verbalmente contidos, C8
conclusiéns e razoamentos de xeito claro e sen ambigiiidades.

Contidos

Tema

Introducién & compatibilidade electromagnética - Conceptos de ruido e interferencia. Camifio do ruido electromagnético e
(EMC) e normativa métodos de acoplamento.

- Directiva 2014/30/UE de CEM. Publicaciéns bdsicas e normas xenéricas
Técnicas de desefio para CEM (Masa e Filtrado) - Sistemas de masas e acoplamento por impedancia comun. Cableado.
- Técnicas de equilibrado e filtrado de ruido conducido.
Simulacién e desefio do filtro de EMC - Simulacién de emisiéns conducidas con LISN mediante LTspice.
- Comportamento de elementos pasivos reais a alta frecuencia (ESR, ESL).
Desefio e realizacién de circuitos impresos (PCBs) - Desefio de PCBs con KiCad enfocado a EMC.
- Planificacién e colocacién de compofentes, asignacién e xerarquia de
capas, planos de masa.
- Realizacién de circuitos impresos.
Medidas e ensaios de conformidade previa (pre- - Funcionamento e arquitectura de bloques do analizador de espectro.
compliance) - Ensaios de conformidade previa (pre-compliance) de emisiéns
conducidas no laboratorio.
Introducién & fiabilidade de sistemas electrdnicos - Definiciéns e conceptos basicos. Tecnoloxias RAMS,
- Pardmetros da fiabilidade de compoiientes electrénicos. Predicién da
fiabilidade e normativas técnicas aplicables.
- Modelos de fiabilidade: sistemas en serie, paralelo e redundantes.
Desefio e optimizacion de sistemas electrénicos - Optimizacién de redundancias.
- Analise de mantenibilidade e dispofibilidade.
Analise de fallos - Modelado matematico mediante cadeas de Markov e redes de Petri.
- Modos de fallo en comporientes electrénicos. Determinacion de
mecanismos e modos de fallo.
Sistemas seguros ante fallos (fail-safe) - Especificacién de sistemas seguros ante avarias.
- Metodoloxias de desefio de sistemas electrénicos seguros.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccion maxistral 10 10 20
Aprendizaxe baseado en proxectos 15 30 45
Cartafol/dossier 15 41 56
Presentacién 2 2 4

*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 profesorado das bases tedricas de compatibilidade electromagnética
(EMC), directivas e normativa técnica aplicable, técnicas de desefio para CEM e introducién &
fiabilidade de sistemas electrdnicos, servindo de soporte e contextualizacién previa para as sesiéns
practicas de laboratorio.

Aprendizaxe baseado en O estudantado desenvolvera en grupo un proxecto practico e real aplicando os contidos da materia:

proxectos caracterizacién de compofientes pasivos, desefo de filtros de EMC e simulacién en LTspice, desefio
fisico da PCB en KiCad, fabricacién do filtro, ensaio experimental das emisiéns conducidas no
laboratorio e andlise de fiabilidade do equipo final. Avaliarase a planificacién do proxecto, a
calidade do desefio e o traballo en equipo.

Atencion personalizada
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Metodoloxias Descricion

Leccién O profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do alumnado, sobre o estudo de conceptos

maxistral tedricos e practicos. As titorias poderdn concertarse a través da paxina da Universidade de Vigo:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/oscar-lopez-sanchez,
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/andres-augusto-nogueiras-melendez.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Aprendizaxe Desefio, modelado e simulacidn en LTspice de filtros de EMC, desefio 40 B1 C2 D1
baseado en fisico da PCB en KiCad, fabricacién e validacién experimental mediante B4 C12
proxectos ensaios de emisidns conducidas no laboratorio, asi como a realizacién de C22
andlises de fiabilidade de equipos. C23
Cartafol/dossier Elaboracién dun cartafol/dossier que recolla as tarefas de desefio, 40 Bl C2 D1
simulacién, fabricacién, analise e validacién do filtro de EMC B4 C12
desenvolvido, asi como o caderno de traballo auténomo coas evidencias C22
de aprendizaxe. C23
Presentacién Exposicién oral e defensa en grupo do proxecto técnico desenvolvido e 20 C2
dos resultados das probas de laboratorio, onde se avalian as habilidades Cc8
de comunicacién técnica e de sintese fronte ao profesorado e ao resto de C12
estudantes.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Esixirase unha asistencia minima do 80% s sesidns practicas de laboratorio e asistencia obrigatoria & proba de
presentacion. O incumprimento destes requisitos supora que como maximo o estudante podera obter unha cualificacién do
40% (suspenso).

0 estudantado que opte por avaliacién global debera notificarllo por escrito ao coordinador da materia no prazo dun mes
dende o inicio do cuadrimestre.

A convocatoria de fin de carreira serd por avaliacién global.

A avaliacién global consistird nunha proba escrita individual con preguntas teéricas, problemas e exercicios que avaliaran
tédolos contidos da materia (50%) e un exame practico que se realizara no laboratorio (50%).

Na realizacion das actividades académicas desta materia permitese o uso de intelixencia artificial xenerativa (IAX) de xeito
ético, critico e responsable. Deberd declararse o seu uso e verificar os resultados.

No caso de deteccién de copia ou calquera tipo de plaxio en calquera das probas, a cualificacién final serd de suspenso (0) e
o feito serd comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Henry W. Ott, Electromagnetic Compatibility Engineering, 978-0-470-18930-6, 1, Wiley, 2011

Joan Pere Lépez Veraguas, Compatibilidad electromagnética y seguridad funcional en sistemas electrénicos,
978-84-267-1643-9, 1, Marcombo, 2010

David J. Smith, Reliability, Maintainability and Risk, 978-0-08-096902-2, 8, Butterworth Heinemann, 2011

I. Ferndndez, A. Camacho, C. Gasco, A.M. Macias, M.A. Martin, G. Reyes, . Rivas, Seguridad Funcional en Instalaciones
de Proceso: Sistemas Instrumentados de Seguridad y Analisis SIL, 1, ISA, 2012

M. Goble, H. Cheddie, Safety Instrumented Systems Verification, 978-1-55617-909-9, 1, ISA, 2005

M. Goble, Control Systems Safety Evaluation and Reliability, 3, ISA, 2010

Michael D. Medoff, Rainer I. Faller, Functional Safety: An IEC 61508 SIL 3 Compliant Development Process, 3, Exida,
2014

Bibliografia Complementaria

T.l. Bajenescu, M.l. Bazu, Reliability of Electronic Components, 978-3-540-65722-4, 1, Springer-Verlag, 1999

P. Kales, Reliability, 1, Prentice-Hall, 1998

Milton Ohring, Reliability and Failure of Electronic Materials and Devices, 978-0-12-088574-9, 2, Elsevier, 2015
Shahriyar Kaboli, Reliability in Power Electronics and Electrical Machines: Industrial Applications and
Performance Models, 1, IG| Global, 2016

Recomendacidns
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Outros comentarios
As versions en casteldn e inglés desta guia son unha traducién da sta versién orixinal en galego. No caso de que, por erro,
haxa discrepancias entre elas, a versién en galego prevalecera sobre as outras.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Practicas en empresa

Materia Practicas en
empresa

Cadigo 10414-76054-S

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c

Lingua de Castelan

imparticiéon

Departamento Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Marcos Acevedo, Jorge

Profesorado

Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Gestion de proyectos de Telecomunicacion |

Materia Gestion de
proyectos de
Telecomunicacién
|

Cddigo 10414-76055-S

Titulacién Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 2 1c

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Gonzalez Castafo, Francisco Javier

Profesorado  Gonzdlez Castafo, Francisco Javier

Correo-e javier@det.uvigo.es

Web http://https://moovi.uvigo.gal/

Descricién A materia JXestion de proxectos de telecomunicacién[] proporciona ao estudante os cofiecementos,

xeral metodoloxias e ferramentas necesarios para planificar, organizar, executar e controlar proxectos no ambito
das telecomunicaciéns. Abdrdanse os principios fundamentais da direccién de proxectos, incluindo a xestién

do alcance, tempo, custo, calidade, riscos, recursos humanos e comunicaciéns, con especial atencién as
particularidades tecnoldxicas e regulatorias do sector.

Ao longo do curso estidanse metodoloxias de xestién tradicionais e axiles aplicadas a proxectos de

enxefaria, asi como ferramentas de apoio & planificacién, seqguimento e toma de decisiéns. Incliense tamén

aspectos relacionados coa innovacidén, a sustentabilidade, a normativa vixente e a xestién de equipos
multidisciplinares.

0 obxectivo final é capacitar ao estudante para liderar e participar eficazmente en proxectos de

telecomunicacidn reais, desde a sta concepcion ata o seu peche, garantindo a eficiencia técnica, econémica

e organizativa do proceso.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Bl Cofiecer os mecanismos de posta en marcha, direccion e xestién de procesos de fabricacién de equipos electrénicos e

de telecomunicaciéns, con garantia da seguridade para as persoas e bens, a calidade final dos produtos e a sUa
homologacién.

B2 Comprender a responsabilidade ética e a deontologia profesional da actividade da profesidon de Enxefieiro de
Telecomunicacion.

B3 Coiecer, comprender e aplicar a lexislacidn necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro de Telecomunicacién.

Cl Manexar as ferramentas necesarias para dirixir obras e instalaciéns de sistemas de telecomunicacién, cumprindo a

normativa vixente, asegurando a calidade do Servizo.

C2 Manexar as ferramentas necesarias para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinares

C5 Utilizar ferramentas propias de direccién xeral, direccién técnica e direccién de proxectos de investigacion,
desenvolvemento e innovacién, en empresas e centros tecnoléxicos.

C7  Aplicar os principios da economia e da xestién de recursos humanos e proxectos, asi como a lexislacién, regulacién e

normalizacion das telecomunicacions.

C10 Predicir e controlar a evolucién de situaciéons complexas mediante o desenvolvemento de novas e innovadoras

metodoloxias de traballo adaptadas ao ambito cientifico/investigador, tecnoléxico ou profesional concreto, en xeral

multidisciplinar, no que se desenvolva a sUa actividade.

Cll Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da

dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética #ante opiniéns ou situacions
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos
fundamentais, accesibilidade etc.

C22 Integrar tecnoloxias e sistemas propios da Enxeferia de Telecomunicacién, con caracter xeneralista, e en contextos
mais amplos e multidisciplinares por exemplo en bioingenieria, conversion fotovoltaica, nanotecnoloxia, telemedicina.

C23 Aplicar metodoloxias de elaboracion, direccién, coordinacién, e xestidn técnica e econdmica de proxectos sobre:

sistemas, redes, infraestruturas e servizos de telecomunicacion, incluindo a supervisién e coordinacién dos proxectos
parciais da sUa obra aneja; infraestruturas comuns de telecomunicacién en edificios ou ntcleos residenciais, incluindo

0s proxectos sobre fogar dixital; infraestruturas de telecomunicacién en transporte e medio ambiente; coas stas
correspondentes instalacions de subministracién de enerxia e avaliacién das emisidns electromagnéticas e
compatibilidade electromagnética.
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D3 Integrar cofiecementos e enfrontarse 4 complexidade de formular xuizos a partir dunha informacién que, sendo
incompleta ou limitada, inclia reflexidns sobre as responsabilidades sociais e éticas vinculadas & aplicacién de
cofiecementos e xuizos

Resultados previstos na materia
Resultados previstos na materia Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Cofiecemento de procedimentos para innovar e ser creativo/a. B2
B3
C10
D3
Ferramentas para o desenvolvemento de proxectos tipo aos que se enfrenta un/a enxefieiro/a B3
de telecomunicacién Cl
C22
Fundamentos de xestidn das ideas e a innovacién C2
C7
C10

Cofilecementos para una xestidn eficiente de proxectos. Bl

Contidos
Tema
A empresa de Telecomunicacién - A carreira na empresa
- Estrutura da empresa
- Roles de xestién
Direccién de equipos humanos e competencias - Estratexias de motivacién

transversais - Andlise de desempefio

- Coordinacién multidisciplinar
Metodoloxias para a xestidon de proxectos de - Metodoloxias de boas practicas
innovacién - Metodoloxias de proxectos

- Certificacions
Financiacidn en proxectos de emprendemiento - Necesidades de financiamento do proxecto
- Fontes de financiamento
- Plan econémico-financeiro
- Avaliacién da viabilidade financeira
Lexislacién e ética profesional - Lexislacién especifica de enxefaria de telecomunicacién
- Lexislacién de I+D
- Outros (lexislacién medioambiental, ética profesional, ...)
Xestién da innovacién na proposta de proxectos - A innovacién como elemento estratéxico
- Identificacién de oportunidades de innovacién
- Planificacién e xestién da innovacién
- Avaliacién do impacto e transferencia dos resultados

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 21 28 49
Estudo de casos 21 40 61
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 0 1
Traballo 0 10 10
Presentacion 1 3 4

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

Metodoloxia docente

Descricién
Leccién maxistral Desenvolvemento de contidos da asignatura.
Estudo de casos Estudo guiado de casos, exercicios, debate.
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Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

Tutorias concertadas baixo demanda.

Estudo de casos

Tutorias concertadas baixo demanda.

Avaliacion

Descricion Cualificacion

Resultados de Formacion e

Aprendizaxe

Exame de preguntas de
desenvolvemento

Exame tedrico incluindo casos practicos. 40

Traballo

Baseado na teoria e nos casos de estudio. 40

Presentacion

Presentacién publica do traballo. 30

B1
B2
B3

B1
B2
B3

B1
B2
B3

C1 D3
C2

C5

c7

C10

Cl1

C22

C23

C1 D3
C2

C5

c7

C10

Cl1

C22

C23

C1 D3
C2

C5

c7

C10

Cl1

C22

C23

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Bibliografia Complementaria

Eduardo Bueno Campos, ORGANIZACION DE EMPRESAS: ESTRUCTURA, PROCESOS Y MODELOS, 978-8436809763, 2,

Pirdmide, 2004

PMI, PMBOK Guide, 978-1628258295, 8, Project Management Institute, 2026

Francisco J. Galan, Coaching inteligente. Método A.C.C.I1.0.N, 978-8417024680, 2, ESIC, 2017

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Gestion de proyectos de Telecomunicacion Il

Materia Gestion de

proyectos de
Telecomunicacién
Il

Cadigo

10414-76056-S

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 2 1c

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Cuifias Gémez, Ifiigo

Profesorado  Cuiflas Gémez, Ifiigo

Correo-e inhigo@uvigo.gal

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descricién Esta materia céntrase no desenvolvemento de competencias transversais necesarias para a practica

xeral

profesional da enxefiaria, complementando os cofiecementos técnicos adquiridos en cursos anteriores.
Mentres que a formacién en enxefiaria adoita pofier o énfase nas competencias analiticas e tecnoléxicas,
moitos problemas do mundo real requiren habilidades adicionais relacionadas coa comprensién dos usuarios,
a xeracién de ideas, o traballo en equipo, a organizacién do traballo, a comunicacién eficaz, a toma de
decisions e a consideracién do impacto das soluciéns.

A materia estrutlrase arredor dunha secuencia de talleres practicos, cada un centrado nunha habilidade
clave dentro do proceso de enxefaria. Estes talleres seguen unha progresiéon desde a comprensién dos
problemas ata o desenvolvemento de solucidns, e desde o pensamento individual ata a responsabilidade
colectiva.

Un dos obxectivos principais da materia é promover o desenvolvemento do denominado enxefieiro en forma
de T (T-shaped engineer): profesionais cunha sélida base técnica (dimensién vertical) complementada cun
conxunto de competencias transversais (dimensién horizontal) que lles permiten aplicar o seu cofiecemento
de maneira eficaz en contextos complexos e reais.

O proceso de aprendizaxe baséase nunha metodoloxia activa e participativa. Espérase que o alumnado
traballe previamente cos materiais proporcionados antes de cada sesién e participe nas actividades
presenciais, centradas na aplicacidon dos conceptos mediante a prdctica, a discusion e a colaboracién.
Todas as actividades estan orientadas ao desenvolvemento progresivo dun traballo colectivo, que integra as
diferentes habilidades abordadas ao longo do curso. Este resultado final reflicte non sé os aspectos técnicos
da solucién, senén tamén o proceso seguido, incluindo a xeracién de ideas, a andlise, a comunicacién e a
toma de decisions.

A materia impartese en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B2

Comprender a responsabilidade ética e a deontologia profesional da actividade da profesiéon de Enxefieiro de
Telecomunicacion.

B4 Concibir a Enxeferia nun marco de desenvolvemento sostible.

B6 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/o aplicacién de ideas, a miido nun contexto de investigacion.

B7 Cofecer os procedementos para innovar e xestionar ideas e creatividade

B8 Cofiecer as limitacions, riscos e implicaciéns do uso da IA Xenerativa.

C4  Aplicar metodoloxias de elaboracién, planificacion estratéxica, direccién, coordinacién e xestién técnica e econémica
de proxectos en todos 0s ambitos da Enxefieria de Telecomunicacién seguindo criterios de calidade e ambientais.

Cc8 Comunicar (de forma oral e escrita) as conclusiéns- e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan- a publicos
especializados e non especializados dun modo claro e sen ambiguidades.

C9 Aprender de forma continuada, autodirigida e auténoma.

C12 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.

C13 Ser capaz de utilizar a IA Xenerativa de forma ética, critica e responsable

C22 Integrar tecnoloxias e sistemas propios da Enxefieria de Telecomunicacion, con caracter xeneralista, e en contextos

mais amplos e multidisciplinares por exemplo en bioingenieria, conversidn fotovoltaica, nanotecnoloxia, telemedicina.
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C23 Aplicar metodoloxias de elaboracion, direccién, coordinacién, e xestidn técnica e econdmica de proxectos sobre:
sistemas, redes, infraestruturas e servizos de telecomunicacién, incluindo a supervisién e coordinacién dos proxectos
parciais da sUa obra aneja; infraestruturas comuns de telecomunicacién en edificios ou ntcleos residenciais, incluindo
0s proxectos sobre fogar dixital; infraestruturas de telecomunicacién en transporte e medio ambiente; coas slas
correspondentes instalacions de subministracién de enerxia e avaliacién das emisidns electromagnéticas e
compatibilidade electromagnética.

Resultados previstos na materia
Resultados previstos na materia Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Analizar problemas de enxefaria desde unha perspectiva centrada no usuario, identificando necesidades, Al
limitaciéns e implicaciéns en termos de ética, sustentabilidade e responsabilidade profesional. Al
Al
B2
B4
B18
B18
C38
C9
C38
D10
D10
D10
Xerar, avaliar e desenvolver soluciéns de enxefiaria mediante procesos estruturados de creatividade, Al
aplicando técnicas de ideacién e integrando cofiecementos multidisciplinares. Al
Al
B6
B18
B7
B18
C38
C22
C38
D10
D10
D10
Planificar, organizar e coordinar o traballo de maneira eficaz en contornos de equipo, aplicando Al
metodoloxias orientadas a proxectos, estratexias de priorizacidén e procesos iterativos de execucion. Al

Comunicar ideas, decisidns e resultados de forma clara e eficaz, tanto no traballo en equipo como por Al
escrito, apoiando os argumentos con evidencias e avaliando criticamente as limitaciéns, riscos e Al
implicaciéns do uso da Intelixencia Artificial Xerativa. Al

Contidos
Tema
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Introducién & materia

Esta sesidn introdutoria presenta os obxectivos, a estrutura e a
metodoloxia da materia. Introdlicese o concepto do enxefieiro en forma de
T (T-shaped engineer) e a importancia das competencias transversais na
practica da enxefaria. A sesiéon tamén explica o enfoque de aprendizaxe
baseado en talleres, o traballo previo con materiais e o caracter
colaborativo da materia, asi como as expectativas en canto &
participacion, reflexién e ao desenvolvemento dun resultado final
colectivo.

Comprensién de problemas (Empatia)

Este tema céntrase na importancia de comprender os problemas desde
unha perspectiva centrada no usuario. Introduce conceptos basicos de
empatia e observacién como ferramentas para identificar necesidades
reais, comportamentos e limitaciéns. O alumnado aprende a recofiecer as
slas propias suposicions e a diferenciar entre problemas percibidos e
problemas reais como punto de partida para o desenvolvemento de
soluciéns de enxefaria.

Xeracion de solucidns (Creatividade e ideacidn)

Este tema introduce enfoques estruturados da creatividade na enxefiaria,
facendo fincapé en que a xeracién de ideas é un proceso que pode ser
guiado e mellorado. Traballanse estratexias de diverxencia e
converxencia, técnicas bésicas de ideacién como o brainstorming, e o0 uso
de marcos como o Design Thinking para pasar da definicién do problema a
posibles soluciéns.

Traballo en equipo e colaboracién

Este tema aborda o papel do traballo en equipo na practica da enxefaria.
Analizanse as diferenzas entre grupos e equipos, a importancia dos
obxectivos compartidos e da interdependencia, asi como as etapas de
desenvolvemento dos equipos. Ademais, tratanse aspectos como a
comunicacién dentro do equipo, a xestidn de conflitos e a asignacién de
roles como factores clave para unha colaboracién eficaz.

Planificacion e execucion

Este tema céntrase na organizacién do traballo e na xestién do tempo no
desenvolvemento de proxectos. Introduce conceptos como a priorizacién,
a planificacién, a concentracién e o traballo en ciclos iterativos. O
alumnado aprende estratexias para dividir tarefas complexas en partes
manexables, organizar o traballo de forma eficaz e pasar dun enfoque
reactivo a unha execucién estruturada, facendo fincapé na constancia
fronte & intensidade puntual.

Pensamento critico

Este tema desenvolve a capacidade de analizar e avaliar informacién de
maneira critica. Introduce a distincién entre feitos e opiniéns, a
importancia da evidencia e a necesidade de cuestionar as suposiciéns. O
alumnado aprende a identificar argumentos débiles, a fundamentar as
sUas ideas con rigor e a abordar os problemas cunha mentalidade
estruturada e analitica.

Comunicacion e redaccién

Este tema céntrase na comunicacién clara e eficaz de ideas nun contexto
de enxefaria. Abdrdanse os principios da escrita estruturada, incluindo
coherencia, claridade e concisién. O alumnado aprende a organizar as
sUas ideas en textos ben estruturados, desenvolvendo as habilidades
necesarias para comunicar argumentos e resultados de forma clara e
profesional.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 1 1 2

Obradoiro 24 16 40
Aprendizaxe baseado en proxectos 0 40 40
Design Thinking 0 10 10
Autoavaliacién 0 8 8

Proxecto 0 12 12
Traballo 0 13 13

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Leccién maxistral Sesidn introdutoria dedicada a presentar os obxectivos, a estrutura e a metodoloxia da materia, asi
como 0 marco das competencias transversais e o concepto de enxefieiro en forma de T.

Obradoiro 0 nucleo da materia desenvélvese mediante obradoiros, nos que o alumnado aplica de forma

activa conceptos relacionados coa comprensién de problemas, a creatividade, o traballo en equipo,
a execucion, o pensamento critico, a comunicacién, a toma de decisidéns e o impacto. Estas sesions
baséanse no traballo colaborativo, en actividades guiadas e na discusion.
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Aprendizaxe baseado en O alumnado desenvolve un traballo colectivo ao longo do curso, integrando as diferentes

proxectos habilidades abordadas nos talleres. Este traballo inclGe a xeracién de ideas, a analise, a
organizacion, a redaccién e a toma de decisions.
Design Thinking A materia incorpora o Design Thinking como un enfoque estruturado para a resolucién de

problemas, especialmente en actividades relacionadas coa ideacidn, o prototipado e a avaliacién.
Esta metodoloxia aplicase tanto nos talleres como no desenvolvemento do traballo final.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Destinase tempo a resolver dubidas relacionadas coa organizacién, os obxectivos e a metodoloxia
da materia, especialmente ao inicio do curso. O alumnado tamén pode utilizar as titorias para
aclarar expectativas e requisitos.

Obradoiro Durante as sesiéns de obradoiro, o docente proporciona apoio continuo aos grupos, guiando as
actividades, facilitando a discusién e axudando ao alumnado a superar dificultades relacionadas co
traballo en equipo, a xeracién de ideas, a planificacién e a toma de decisiéns. Poderase ofrecer
apoio adicional mediante titorias cando sexa necesario.

Aprendizaxe baseado O docente supervisa e apoia o desenvolvemento do traballo en grupo, proporcionando

en proxectos retroalimentacion sobre o progreso, a estrutura e o contido. As titorias estan dispofiibles para
axudar ao alumnado a mellorar a sta analise, a organizacién das suas ideas e o enfoque xeral do
proxecto.

Design Thinking Proporcidnase orientaciéon na aplicacion dos principios do Design Thinking, especialmente durante

as fases de ideacidn, prototipado e avaliacién. O apoio céntrase en axudar ao alumnado a estruturar
0 seu proceso e a mellorar as stas soluciéns mediante iteracién.

Probas Descricion

Autoavaliacién As reflexiéns breves individuais utilizanse como mecanismo de retroalimentacién. Poderase
proporcionar orientacién xeral na aula para abordar dificultades comins e mellorar as habilidades
de pensamento critico e reflexidn.

Traballo A retroalimentacién oriéntase @ mellora do traballo escrito final, centrandose na estrutura, a
claridade, a argumentacién e a coherencia. As titorias poderan utilizarse para abordar aspectos
especificos relacionados co desenvolvemento do documento.

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe

AutoavaliaciénBreves reflexiéns individuais entregadas antes de cada obradoiro. Estas 20 B2 C9
reflexiéns baséanse nos materiais de preparacién e tefien como obxectivo B8
promover a participacién activa, o pensamento critico e a aprendizaxe auténoma.

Espérase que o alumnado proporcione respostas concisas e ben fundamentadas
as preguntas propostas.

Proxecto Desenvolvemento dun proxecto en grupo ao longo do curso, integrando as 40 B4 C4
diferentes habilidades traballadas nos obradoiros. Isto inclie a andlise do B6 C8
problema, a xeracién de ideas, a avaliacién de alternativas, a toma de decisions B7 C13
estruturada e a organizacién do traballo. O proxecto reflicte o proceso seguido C22
polo grupo, incluindo a colaboracién, a iteracién e o desenvolvemento progresivo C23
da solucién.

Traballo Ensaio final en grupo no que se presentan os resultados do proxecto de forma 40 B4 C4
clara e estruturada por escrito. O ensaio céntrase na comunicacion da solucién B6 C8
proposta, apoiando os argumentos con evidencias e explicando o razoamento B7 (12
detrds das decisiéns adoptadas. Reflicte o resultado final do traballo e a C13
capacidade para comunicar ideas de forma eficaz nun contexto profesional. C22

C23

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Aplicarase un sistema de avaliacién continua. Ambos compofientes (autoavaliacion e ensaio final) deberdn completarse para
superar a materia.

0 alumnado que non siga o sistema de avaliacién continua podera optar por unha avaliacién global. Esta consistird na
realizacién dun traballo final equivalente ao ensaio final, no que o estudante deberd demostrar a adquisicién das
competencias e resultados de aprendizaxe definidos na materia. As condiciéns, prazos e formato deste traballo
especificaranse ao inicio do curso.

A avaliacién extraordinaria e a avaliacién de fin de titulacién seguirdn o esquema de avaliacién global.
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A materia impdrtese en inglés. Todos os traballos deberan presentarse neste idioma.

Deberase prestar especial atencién & integridade académica. O plaxio ou calquera forma de comportamento deshonesto nos
traballos entregados supora a cualificacion de suspenso e podera dar lugar a medidas disciplinarias conforme & normativa
da universidade.

0 uso de ferramentas de Intelixencia Artificial Xerativa estd permitido, pero deberd realizarse de forma ética, critica e
responsable. Espérase que o alumnado avalie a validez dos contidos xerados e garanta a orixinalidade e correccién dos seus
traballos. O uso destas ferramentas debera ser declarado cando proceda.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

I. Cuifias, |. Goicoechea, Soft Skills for Engineering: Methodologies, Social Skills and Course Development,
978-1-83724-017-3, 1, The IET, 2025

I. Cuifias, M.J. Fernandez Iglesias, Design Thinking for Engineering: A Practical Guide, 978-1-83953-502-4, 1, The IET,
2023

Bibliografia Complementaria

Recomendacions

Outros comentarios
A materia impartirase en inglés. Toda a documentacién estard neste idioma.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Trabajo fin de master

Materia Trabajo fin de
master
Cédigo 10414-76057-S

Titulac

ion Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
10 OB 2 1c

Lingua de Inglés

imparticiéon

Depart

amento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Herreria Alonso, Sergio

Profesorado  Herreria Alonso, Sergio

Correo-e sha@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descricidn O Traballo de Fin de Master (TFM) forma parte, como mddulo, do plan de estudos do titulo de Mestrado en

xeral

Enxefiarfa de Telecomunicacién. E un traballo orixinal e persoal que cada estudante realiza de forma
auténoma baixo titorizacién docente, e que debe permitirlle mostrar de forma integrada a adquisicién dos
contidos formativos e as competencias asociadas ao titulo. A sta definicién e contidos estan explicados de
forma mais extensa na normativa para a realizacién do TFM, a cal pddese consultar na web da Escola de
Enxefaria de Telecomunicacioén.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B2

Comprender a responsabilidade ética e a deontologia profesional da actividade da profesiéon de Enxefieiro de
Telecomunicacion.

B4 Concibir a Enxeferia nun marco de desenvolvemento sostible.

B5 Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacidn cientifica e tecnoldxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

B6 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/o aplicacién de ideas, a mitido nun contexto de investigacion.

B8 Cofiecer as limitacions, riscos e implicaciéns do uso da IA Xenerativa.

C4  Aplicar metodoloxias de elaboracién, planificacion estratéxica, direccién, coordinacién e xestién técnica e econémica
de proxectos en todos 0s ambitos da Enxefieria de Telecomunicacién seguindo criterios de calidade e ambientais.

C6  Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de
contextos mais amplos e mulitidisciplinares, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C8 Comunicar (de forma oral e escrita) as conclusiéns- e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan- a publicos
especializados e non especializados dun modo claro e sen ambiguidades.

C9 Aprender de forma continuada, autodirigida e auténoma.

C13 Ser capaz de utilizar a IA Xenerativa de forma ética, critica e responsable

D2 Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacidn e colaboraciéns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu &mbito tematico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

D8 Realizar, presentar e defender, unha vez obtidos todos os créditos do plan de estudos, un exercicio orixinal realizado

individualmente #ante un tribunal universitario, consistente nun proxecto integral de Enxefieria de Telecomunicacién
de natureza profesional no que se sinteticen as competencias adquiridas nos ensinos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Procura, ordenacién e estruturacién da informacién sobre algin tema relacionado coa Enxefaria de Al
Telecomunicacion. B18

B18
B5
B6
c9
C38
D10
D2
D10
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Desefio de prototipos, métodos, programas informaticos, circuitos, procedementos, etc, segundo Al
especificacions. Al

Elaboracién da memoria do proxecto na que se recollan: antecedentes, problematica ou estado da arte, Al
obxectivos, fases do proxecto, desenvolvemento do proxecto, conclusiéns e lifias futuras. Al

Contidos

Tema

Os contidos do TFM definense nas propostas 0 tema de cada traballo é especifico, dado o caracter individual do
individuais ofertadas polas persoas titoras, traballo.

segundo a normativa disposta pola Comisién

Académica de Master.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Estudo previo 0 25 25
Aprendizaxe baseado en proxectos 0 200 200
Presentacién 1 24 25

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

Metodoloxia docente

Descricién
Estudo previo Procura, lectura e traballo de documentacién realizado de forma auténoma.
Aprendizaxe baseado en Estudo das posibles solucidns ao problema cientifico-técnico proposto. Desenvolvemento de forma
proxectos individual e auténoma dunha solucién orixinal ao problema de interese.
Presentacién Redaccién dunha memoria escrita coas hipéteses, a solucién e as conclusiéns razoadas do traballo.

Presentacion e defensa ante un Tribunal do traballo realizado.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricién

Paxina 119 de 120



Aprendizaxe baseado  Cada estudante reunirase periodicamente cos seus titores/as para recibir guia, orientacién ou

en proxectos axuda sobre os obxectivos, a metodoloxia, a andlise de resultados e a presentacion do traballo. O
coordinador de TFM establecerd os seus horarios de titorias ao principio do cuadrimestre, que
poderdn consultarse na paxina web da materia na plataforma de teledocencia
https://moovi.uvigo.gal/.

Avaliacion
Descricién Cualificacién  Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Aprendizaxe Na avaliacién, o Tribunal podera ter en conta as opiniéns ou o informe 60 B2 C4 D2
baseado en razoado da persoa titora, asf como a calidade da revisién do estado da B4 C6 D8
proxectos arte, a calidade da proposta técnica, a novidade e relevancia dos B5 (€9
resultados, a capacidade de iniciativa do estudante, etc. B6 C13
B8
Presentacién O Tribunal terd en conta a calidade da presentacién, tanto oral como 40 C8 D8

escrita, asi como a capacidade do estudante para defender o seu traballo
durante o debate cos membros do Tribunal.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Uso da IA Xerativa

Na realizacion das actividades académicas desta materia permitese o uso da intelixencia artificial xerativa (IAX). O seu uso
debe realizarse de forma ética, critica e responsable. No caso de utilizar IAX, debe avaliarse de forma critica calquera
resultado que proporcione, e verificar de forma coidadosa calquera cita ou referencia xerada. Asi mesmo, recoméndase
declarar o uso das ferramentas utilizadas.

Bibliografia. Fontes de informacion
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendacidns

Paxina 120 de 120



