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(*)Paxina web
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www.teleco.uvigo.es

(*)Presentacion

La Escuela de Enxefaria de Telecomunicacion, con acreditacion institucional desde el 28/01/2019 (RD 420/2015), oferta un
grado y cuatro masteres totalmente adaptados al Espacio Europeo de Educacién Superior, verificados por la ANECA y que se
ajustan a las Ordenes Ministeriales CIN/352/2009 y CIN/355/2009.

Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicaciéon (GETT) - Bachelor{Js Degree in Telecommunication
Technologies Engineering

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

El Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién habilita para el ejercicio de las profesiones reguladas de
ingenieria técnica. Las profesiones reguladas son aquellas para las que para su ejercicio se requiere cumplir una condicién
especial que, normalmente, es estar en posesion de un determinado titulo académico. En la actualidad, se rigen por el Real
Decreto 1837/2008. El Espacio Europeo de Educaciédn Superior (EEES) determind que las atribuciones profesionales se
pueden adquirir con la titulacion de grado (Ingenieros e Ingenieras Técnicos) o con la titulacién de master universitario
(Ingenieros e Ingenieras).

El GETT ha sido seleccionado para participar en el Plan de Excelencia del Sistema Universitario de Galicia Ultreia 2020, en el
que se recogen un conjunto de acciones que tienen como objetivo que las universidades gallegas puedan dar un nuevo salto
de calidad. Al amparo de este plan, a partir del curso 2018/19 se oferta un itinerario en inglés para que, los alumnos
y alumnas que asi lo deseen, puedan cursar en esta lengua hasta el 80% de los créditos de la titulacion.

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 Ingenieria de Telecomunicacion

Determinadas profesiones reguladas necesitan un nivel de estudios mayor y asi, para poder ejercerlas, se requiere haber
cursado un master universitario habilitante. El Master en Ingenieria de Telecomunicacién es un master con atribuciones
profesionales plenas de Ingeniero e Ingeniera de Telecomunicacién, regulado por la Orden Ministerial CIN/355/2009 de 9 de
febrero de 2009 y publicado en el 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

Masteres Interuniversitarios

La oferta educativa actual del centro se completa con diferentes mdsteres interuniversitarios interrelacionados con el sector
empresarial.
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Master Interuniversitario en Ciberseguridad; www: https://www.munics.es/
Master Interuniversitario en Matematica Industrial: www: http://m2i.es

Master Interuniversitario en Visién por Computador: www: https://www.imcv.eu/

(*)Equipo directivo

EQUIPO DIRECTIVO DEL CENTRO

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

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

Subdireccién de Organizacién Académica: Manuel Fernandez Veiga (teleco.subdir.academica@uvigo.es )
Subdireccién de Calidad: Loreto Rodriguez Pardo (teleco.subdir.calidade@uvigo.es )

Secretaria y Subdireccién de Infraestructuras: Miguel Angel Dominguez Gémez (teleco.subdir.infraestructuras@uvigo.es )

COORDINACION DEL GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
Coordinadora General: Rebeca Diaz Redondo (teleco.grao@uvigo.es)

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

COORDINACION DEL MASTER EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACION
Coordinador General: Manuel Fernandez Iglésias (teleco.master@uvigo.es)

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

COORDINACION DEL MASTER INTERUNIVERSITARIO EN CIBERSEGURIDAD
Coordinadora General: Ana Fernandez Vilas (camc@uvigo.es)

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

COORDINACION DEL MASTER INTERUNIVERSITARIO EN MATEMATICA INDUSTRIAL
Coordinadora General: Elena Vazquez Cenddn (USC)
Coordinador UVIGO: José Durany Castrillo (durany@dma.uvigo.es)

http://www.m?2i.es/?seccion=coordinacion

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

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

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion
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Asignaturas

Curso 1

Cddigo Nombre Cuatrimestre Cr.totales
La ingenieria de

V05M145V01101 Telecomunicacién en la 1c 5
Sociedad de la Informacion

VO5M145V01102 Tratamiento de Sefial en 1c 5
Comunicaciones

V05M145VvV01103 Radio 1c 5

VO5M145V01104 Tenologias de Red 1c 5

VO5M145V01105 Tecnologias de Aplicacién 1c 5
Diseno de Circuitos

V05M145V01106 Electrénicos Analdgicos lc >

VO5M145V01201 Direccion d.e Prplyectos de 2 5
Telecomunicacion

VO5M145V01202 Electromca.y Fotdnica para 2 5
Comunicaciones

VO5M145V01203 Sllst.emas Electronicos 2 5
Digitales Avanzados

VO5M145V01204 Comunicaciones Digitales 2 5
Avanzadas

VO5M145V01205 Procesado de Sefial en 2c 5
Sistemas Audiovisuales

VO05M145V01206 Comunicaciones Multimedia  2c 5

V05M145Vv01207 Comunicaciones Opticas 2C 5

V05M145Vv01208 Antenas 2C 5

V05M145V01209 Laboratorio de Radio 2C 5

VO5M145V01210 Ingenieria de Internet 2c 5

VO5M145V01211 Redes Inalambricas y 2 5
Computacién Ubicua

VO5M145V01212 Ingenieria Web 2c 5

VO5M145V01213 Cllrc_mtos Mixtos Analdgicos y % 5
Digitales

VO5M145V01214 Cod|§eno Hardware/Software 2 5
de Sistemas Empotrados

VO5M145V01215 D.|sen.o y Fabricacién de 2 5
Circuitos Integrados

Curso 2

Cddigo Nombre Cuatrimestre Cr.totales

VO5M145V01301 Procesado de Sefal en 1c 5
Tiempo Real

VO5M145V01302 Sistemas Avanzados de 1c 5
Comunicacion

VO5M145V01303 Pro~cesado Estadistico de la 1c 5
Sefal

VO5M145V01310 De:sgrrollo de Aplicaciones 1c 5
Méviles

V05M145V01311 Satélites 1c 5

VO5M145V01312 Sistemas de Radio en Banda 1c 5

Ancha
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Comunicaciones Mdviles e

V05M145Vv01313 Inalambricas 1c 5
Disefio de Circuitos de
VO5M145V01317 Microondas y Ondas 1c 5
Milimétricas y CAD
VO5M145V01318 Seguridad Multimedia 1c 5
V05M145V01319 Sensores Inteligentes 1c 5
V05M145V01321 Computacién Distribuida 1c 5
V05M145V01322 Anélisis de Datos 1c 5
V05M145Vv01323 Redes Sociales y Econémicas 1c 5
V05M145V01324 Practicas en Empresas | 1c 5
VO5M145V01325 Practicas en Empresa Il 1c 5
V05M145V01326 Practicas en Empresas |l 1c 5
VO5M145V01330 Flectronica de Potenciaen ¢ 5
VO5M145V01331 Acondicionadores de Sefial 1c 5
et o :
V05M145Vv01401 Trabajo Fin de Master ple 30
Curso 1
Codigo Nombre Cuatrimestre Cr.totales
VO5M145V01CFG300301 Comunicacion de Datos 1c 6
VO5M145V01CFG300303 gggtsr?rﬁg:wenca 2 6
V05M145V01CFG300304 Procesado Digital de Sefiales 1c 6
VO5M145V01CFG300403 Redes de Ordenadores ple
V05M145V01CFG300404 FT@EZISZZSZJ?QSQ?:SIW Y 2 6
VO5M145V01CFG300501 Servicios de Internet 1c 6
VO5M145V01CFG301109 Informdtica: Arquitectura de 2 6

ordenadores
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DATOS IDENTIFICATIVOS

La ingenieria de Telecomunicacién en la Sociedad de la Informacion

Asignatura  La ingenieria de

Telecomunicacion
en la Sociedad de
la Informacion

Cadigo

VO5M145V01101

Titulacion Méster

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OB 1 1c
Lengua Castellano

Imparticibn  Gallego

Depart

amentoIngenieria telematica
Tecnologia electrénica
Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Fernandez Iglesias, Manuel José

Profesorado Caeiro Rodriguez, Manuel

Fernéndez Iglesias, Manuel José
Marifio Espifieira, Perfecto
Santalla del Rio, Maria Verénica
Vazquez Alejos, Ana

Correo-e manolo@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descripciéon  La asignatura busca motivar al estudiantado en la utilizacién practica de los conceptos mas técnicos de
general Ingenieria de Telecomunicacién para solucionar problemas y ofrecer servicios en la sociedad en la que vive:

se pretende que tome conciencia de que la actividad de la Ingenieria no es un hecho aislado sino que
transforma al mundo (a pequefia y a gran escala). Este punto de partida lleva a dos ideas fundamentales:
1) La sociedad, las personas que la conforman, tienen problemas que pueden ser resueltos por los
profesionales de la Ingenieria: la funcién de la Ingenieria es resolver o mitigar problemas de la sociedad en la
gue se enmarca, no crearlos. Conocer cdmo se han resuelto otras situaciones en el pasado puede ayudar a
encarar problemas en el futuro (lo que nos lleva a conocer la historia orientada a la accién futura, no a la
contemplacion del pasado).

2) Las actividades ingenieriles tienen influencia directa en la propia sociedad, en cémo viven o en cdmo se
relacionan las personas. De hecho, los grandes cambios de las Gltimas décadas han estado protagonizados
directamente por aportaciones del &mbito de la Ingenieria de Telecomunicacién. Esta influencia debe ir
acompafada de una toma de conciencia de la responsabilidad ética.

Competencias

Cddigo

CB3

CB3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CG7 CG7 Capacidad para la puesta en marcha, direccién y gestién de procesos de fabricacién de equipos electrénicos y de
telecomunicaciones, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su
homologacién.

CG9 CG9 Capacidad para comprender la responsabilidad ética y la deontologia profesional de la actividad de la profesién
de Ingeniero de Telecomunicacion.

CG13 CG13 Conocimiento, comprensidn y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesion de
Ingeniero de Telecomunicacion.

CE15 CE15/GT1 Capacidad para la integracién de tecnologias y sistemas propios de la Ingenieria de Telecomunicacién, con
caracter generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria, conversion
fotovoltaica, nanotecnologia, telemedicina.

CT3 CT3 Concebir la Ingenieria en un marco de desarrollo sostenible.

CT4 CT4 Tomar conciencia de la necesidad de una formacién y mejora continua de calidad, desarrollando valores propios

de la dindmica del pensamiento cientifico, mostrando una actitud flexible, abierta y ética ante opiniones o situaciones
diversas, en particular en materia de no discriminacién por sexo, raza o religion, respeto a los derechos
fundamentales, accesibilidad, etc.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Conocimiento de lo que es, y lo que representa, la profesion de la Ingenieria de Telecomunicacién. CG7

CG13

CT4

Paxina 5 de 180


http://moovi.uvigo.gal

Toma de conciencia de la responsabilidad social, ética y medioambiental de la Ingenieria de CB3

Telecomunicacién. CG9
CT3
CT4

Contacto con otras disciplinas en las que las tecnologias de Telecomunicacién se integran para el CE15

desarrollo de la sociedad: bioingenieria, energia solar, nanotecnologias, telemedicina, teleasistencia,

teleeducacion.

Contenidos

Tema

Seminario sobre la Ingenieria en la Sociedad

1.Actividad profesional e implicaciones éticas

Descripcion de la actividad profesional de la Ingenieria de
Telecomunicacion (a ser posible con la colaboracién de titulados en la
Escuela), las implicaciones éticas de su trabajo y aspectos de desarrollo
profesional. Interaccién de los alumnos con los ponentes.

2. Implicacién en la Sociedad mediante Design Thinking. Se busca la
familiarizacién con una metodologia que fomenta en los fututos ingenieros
la vocacién de mirar hacia la sociedad y tratar de buscar soluciones o de
resolver problemas que afectan directa y personalmente a usuarios
concretos.

Competencias relacionadas: CE15, CT4, CB3 y CG9

Las atribuciones profesionales y su historia

Histéricamente, hay ocho atribuciones profesionales asignadas a la
Ingenieria de Telecomunicacion. A lo largo de este tema nos centramos en
el desarrollo histdrico de sistemas o aplicaciones relacionadas con estas
atribuciones profesionales, asi como en la legislacién nacional y europea
de aplicacién a cada uno de ellos:

* Television

* Cable (incluyendo la influencia en la pequefia historia local: Vigo fue
base de cableros alemanes e ingleses)

* Espectro radioeléctrico (descripcidn y gestidn, teniendo en cuenta la
legislacién nacional e internacional)

* Internet y su influencia en la sociedad

* Telefonia movil (incluyendo los efectos sobre la salud)

* Peritaciones y dictdmenes.

Competencias relacionadas: CG13y CT3

En una sociedad multidisciplinar

La propuesta para el trabajo en grupos C se centra en la resolucién de
problemas o situaciones de la sociedad en la que vivimos, no
estrictamente relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacién, para
que los alumnos comprendan su implicacion en multiples ambitos de la
sociedad y como pueden influir en ella con soluciones planteadas desde
sus competencias y habilidades ingenieriles.

Competencias relacionadas: CG7, CE15, CT3y CT4

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Seminario 14 15 29
Aprendizaje basado en proyectos 5 70 75
Leccién magistral 9 10 19
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion
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Seminario

Docencia en formato seminario, en el que el alumno participa muy activamente en la evolucién de
las clases profundizando en un tema especifico, amplidndolo y relacionandolo con contenidos
orientados a la practica profesional; incluyendo la participacion en eventos cientificos y/o
divulgativos, organizados o no en la propia Escuela; la organizacion de debates que permitan
confrontar ideas y propuestas, guiados por docentes; y el estudio de casos/analisis de situaciones
(analisis de un problema o caso real, con la finalidad de conocerlo, interpretarlo, resolverlo, generar
hipdtesis, diagnosticarlo y adentrarse en procedimientos alternativos de solucién, para ver la
aplicacién de los conceptos tedricos en la realidad). Estas actividades pueden tener relacionada
una carga de trabajo auténomo del alumno.

El tema "Seminario sobre la Ingenieria en la Sociedad" y los debates relacionados se corresponden
con esta metodologia docente.

Competencias trabajadas: con esta metodologia se trabajan las competencias CB3, CG7, CG9,
CG13y CT4.

Aprendizaje basado en
proyectos

Realizacién de trabajos para la resolucién de un caso o un proyecto concreto, asi como la
presentacion de los resultados por escrito y/o mediante una presentacién que puede seguir
diferentes formatos: oral, pdster, multimedia. Se incluyen las Metodologias integradas: aprendizaje
basado en problemas (ABP), resolucidn de problemas de disefio propuestos por el profesor, y
ensefianza basada en proyectos de aprendizaje (PBL).

Se formardan grupos de estudiantes, usando como criterio para la seleccién un test de personalidad
gue los alumnos realizan en la primera sesién. El objetivo es lograr grupos heterogéneos, y
seleccionados externamente, como en una empresa real. Los proyectos en los que trabajaran los
grupos de estudiantes estan relacionados entre si y se emarcan dentro de un entorno de estudio
determinado. Para este curso académico, estamos en conversaciones con AENA para que el
entorno de estudio sea el Aeropuerto de Vigo.

Los estudiantes, en grupo, preparan un trabajo proporcionando una solucién a un problema
definido segun Design Thinking, identificando situaciones de la vida diaria que a priori no tienen por
qué relacionarse con la Telecomunicacién. La metodologia Design Thinking se desarrolla a través
de las siguientes fases: descubrir, interpretar, idear, experimentar y evolucionar. En la solucién
indicada se deberan considerar no sélo cuestiones técnicas, sino también legales, ambientales,
sociales y relacionadas con la sostenibilidad.

Siguiendo la metodologia Design Thinking, se identificard un dmbito de actuacién concreto dentro
del tema de estudio, y se buscard informacién sobre dicho dmbito de actuacién. Los alumnos
plantearan soluciones imaginativas y trataran de llegar a una propuesta que sea razonable, aunque
pueda no ser todavia implantable dado el desarrollo tecnoldgico actual.

No se trata de fabricar o programar una solucién, sino de buscar una propuesta que sea factible,
ahora o en un futuro con tecnologia mds desarrollada, y que sea aceptable socialmente.

Los grupos empezaran por localizar toda la informacién relevante. A partir de dicha informacion,
trataran de identificar a las personas implicadas y trataran de empatizar con ellas, para enunciar el
problema que sienten (no el que desde afuera creemos identificar). A partir del enunciado del
problema, se trata de que los grupos ideen soluciones tecnoldgicas o procedimentales. Tendran
gue buscar informacién técnica y cientifica sobre estas y, finalmente, elaborar un prototipo, un
informe y una presentacion.

El resultado de esta actividad se podra documentar a través de un servicio en linea tipo foro o wiki.
También se producira un documento final y una presentacion y/o video que sea utilizado en la
defensa del trabajo desarrollado ante la clase. Ambos resultados se evaluaran de acuerdo a
criterios de evaluacion y ribricas definidas y presentadas a los estudiantes a principio de curso y
diponibles en la plataforma de teledocencia.

La interaccién con los profesores se llevara a cabo en cinco sesiones de una hora, y a través de
foros durante la bdsqueda de informacién, y por correo electrénico para el intercambio de ideas.
Los grupos deberan enviar al profesor que se les asigne el "punto de vista" antes de la tercera
sesion, y tres ideas tentativas para resolver el problema antes de la cuarta.

El tema "En una Sociedad Multidisciplinar" se corresponde con esta metodologia docente.

Competencias trabajadas: con esta metodologia se trabajan las competencias CB3, CE15/GT1, CG9
y CT4.
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Leccién magistral Exposicidn de los contenidos de la asignatura; incluye exposicién de conceptos; introduccion de
practicas y ejercicios; y resoluciéon de problemas y/o ejercicios.

El tema "Las atribuciones profesionales y su historia" se corresponde con esta metodologia
docente.

Competencias trabajadas: con esta metodologia se trabajan las competencias CG7, CG9 y CT3.

Atencidn personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Tiempo que los profesores de grupo A reservan para atender a los alumnos y resolver sus
dudas

Seminario

Tiempo que los profesores de grupo A reservan para atender a los alumnos y resolver sus
dudas.

Aprendizaje basado en
proyectos

Tiempo que los profesores de grupo C reservan para apoyar a los alumnos en el desarrollo
de los proyectos, adicional a las reuniones fijadas en el calendario oficial.

Pruebas

Descripcion

Examen de preguntas de

Tiempo que los profesores emplean en ayudar a los alumnos a comprender los contenidos

desarrollo de las pruebas de evaluacidn y a revisar con cada uno de ellos, individualmente, dichas

pruebas una vez corregidas.

Evaluacidén

Descripcion Calificacién Competencias

Evaluadas

Seminario Pruebas de respuesta corta: En los seminarios se valorard la 20 CB3 CG7 CT4

participacién en los debates (con los ponentes del seminario Ingenierfa CG9

en la Sociedad). La evaluacién se apoya en pruebas de respuesta corta. CG13

Con estas pruebas y la observacién se evaluaran las competencias CB3,

CG7, CG9, CG13y CT4.
Aprendizaje Pruebas practicas: La realizacién de los trabajos en grupos se evaluara 50 CB3 CG9 CE15 CT4
basado en en dos partes: la propia dindmica de los trabajos y las presentaciones.
proyectos Por el trabajo en si, recibirdn un 25% de la nota evaluada al 50% por el

profesor que dirige el trabajo y por el conjunto de profesores de la

materia.

Por la presentacién, recibirdn otro 25%, evaluado por sus compafieros

(evaluacién por pares) segun una rubrica que se aprobard antes del

comienzo de los trabajos.

La nota sera grupal.

Con estos trabajos se evaluaran las competencias CB3, CE15/GT1, CG9 y

CT4
Leccién Pruebas de respuesta corta periddicas, que se llevaran a cabo al 30 CG7 CT3
magistral principio o al final de alguna de las clases, liberatorias de la materia CG9

impartida hasta el momento.

En estas pruebas largas se evaluaran las competencias CG7, CG9 yCT3
Examen de El examen de evaluacion Unica, en caso de tener que hacerlo, constara 0 CB3 CG7 CE15 CT3
preguntas de  de preguntas de desarrollo, en las que el alumno deberd mostrar los CG9 CT4
desarrollo conocimientos adquiridos, iniciativa para proponer soluciones a CG13

problemas no necesariamente de telecomunicacion, pero también
tendra que exponer su opinién sobre conflictos de ética profesional,
demostrando su capacidad para enunciar juicios de valor sobre
situaciones que implican a la sociedad.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Los estudiantes pueden optar por evaluacién continua o por un examen final.

1.- Las pruebas de evaluacion continua permiten al estudiante obtener una calificacién final basada Gnicamente en su

trayectoria a lo largo del curso, y consisten en:

1.1. Pruebas de respuesta corta periddicas que se llevaran a cabo al principio o al final de la clase, que suman

un 30%.
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1.2. Pruebas de respuesta corta en los seminarios, que suman un 20%

1.3. Pruebas practicas para la evaluacién de los trabajos tutelados (25%) y la presentacion de los mismos
(25%)

Las tareas de evaluacién continua no son recuperables, y sélo son validas para el curso actual.

Un estudiante se supone que ha optado por evaluacién continua cuando se haya presentado a una de las
pruebas de respuesta larga y haya participado en dos actividades de debate en seminarios. Un estudiante
que opta por la evaluacién continua se considera que se ha presentado a la asignatura, independientemente
de que se presente o no al examen final.

Si un estudiante, habiéndose presentado a evaluacién continua, opta por presentarse al examen final, la nota
final de la asignatura sera la media de ambas.

2.- Examen de evaluacion tnica. Conforme a los reglamentos de la Universidad de Vigo, el estudiante que lo desee podra
optar al 100% de la nota final mediante un Unico examen final. El examen de evaluacién Unica es aquel que se realiza en las
fechas oficiales marcadas en Junta de Escuela en los meses de Diciembre o Enero en primera oportunidad (o Julio, en el
caso de la segunda oportunidad), y al que deben asistir obligatoriamente aquellos estudiantes que no han optado por
evaluacién continua y deseen aprobar la asignatura.

El examen final constara de una prueba de desarrollo, de diez preguntas, segun lo descrito en el apartado de
evaluacién. Puede preguntarse cualquier contenido explicado en clases de aula, seminarios o0 presentaciones
de proyectos.

El examen de segunda oportunidad tendra una estructura similar al examen final.
Codigo ético

Los exdmenes y los tests deben ser realizados individualmente. Cualquier infraccién se considerard como una falta de
ética importante y serd comunicada a las autoridades académicas.

Los profesores podran decidir suspender a un estudiante si comete una falta ética importante.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

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

Bibliografia Complementaria

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

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

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Direccion de Proyectos de Telecomunicaciéon/V05M145V01201

Plan de Contingencias

Descripcion

En el caso en que la docencia sea exclusivamente no presencial, la actividad docente se impartird mediante Campus
Remoto y se preverd ademas el uso de la plataforma de teledocencia FaiTIC como refuerzo, sin perjuicio de otras medidas
gue se puedan adoptar para garantizar la accesibilidad del alumnado a los contenidos docentes. En este caso, la
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planificacién de la asignatura consistira en lo siguiente:
Sesiones A

Las lecciones magistrales del tema "Las atribuciones profesionales y su historia" se impartirdn mediante clases sincronas a
través de Campus Remoto. Adicionalmente se publicaran las presentaciones asociadas en FaiTIC, debidamente locutadas,

para que el alumnado pueda acceder a las explicaciones de cada tema en el momento que sea mas oportuno, mas alla de

las sesiones sincronas.

Las conferencias del seminario "La ingenieria en la sociedad" se impartiran mediante videoconferencia a través de Campus
Remoto. Dichas videoconferencias seran grabadas y se pondran a disposicion del estudiantado, de acuerdo con los
preceptos de la LOPD. Se solicitard ademas a los ponentes que proporcionen cualquier material en formato digital que
consideren oportuno para complementar sus intervenciones. Dicho material también se pondrd a disposicién del
estudiantado en FaiTIC.

Los medios habilitados para la resolucién de las dudas planteadas por el alumnado incluirdn: (i) foros online de consulta en
FaiTIC para dar mayor visibilidad a las respuestas del personal docente en relacién a las preguntas formuladas por cada
estudiante, y (ii) tutorias en el despacho virtual del profesor en Campus Remoto, concertando para ello cita previa.

Sesiones C

Se realizaran las reuniones programadas mediante videoconferencia a través de Campus Remoto. Las dudas relacionadas
con la parte practica se atenderdn a través de los foros online de consulta y de las tutorias virtuales.

Evaluacion

La evaluacién no presencial de la asignatura se regird por las condiciones descritas en la guia docente para la modalidad de
docencia presencial, incluyendo el mismo nimero de pruebas e idéntica ponderacién. Se organizard como sigue:

Sesiones A: los exdmenes tedricos de evaluacién continua y el examen final se realizardn virtualmente en las fechas
programadas utilizando las herramientas proporcionadas por la Universidad.

Sesiones C: cada grupo de practicas debera entregar una memoria final del proyecto realizado. El contenido de dicha
memoria y su organizacién se darda a conocer al comienzo de curso, asi como la fecha limite de entrega, en caso de que se
active la modalidad virtual.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Tratamiento de Senal en Comunicaciones
Asignatura  Tratamiento de
Sefial en
Comunicaciones
Cadigo V05M145V01102
Titulacion Master
Universitario en

Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OB 1 1c

Lengua Inglés

Imparticién

Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones
Coordinador/a Lépez Valcarce, Roberto
Profesorado Lépez Valcarce, Roberto

Correo-e valcarce@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripciéon  Esta asignatura profundiza en la aplicacién de las técnicas de procesado de sefial mas habituales al disefio de
general los sistemas de comunicaciones, con particular énfasis en el procesado digital. Los aspectos estudiados

incluyen muestreo y cuantificacién, estimacién bloque y adaptativa, codificacién mediante transformadas
bloque, remuestreo y filtrado.

Competencias

Cddigo

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnolégicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE1 CE1 Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacién, la modulacién adaptativa y codificaciéon de canal,
asi como técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CE2 CE2 Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y subsistemas,
modelado de canales, cdlculo de enlaces y planificacion.

CE3 CE3 Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y méviles.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Capacidad para aplicar técnicas de procesado multitasa, filtrado adaptativo, transformaciones bloquey CG4
estimacion espectral en los sistemas de comunicaciones y audiovisuales CEl
Capacidad para implementar técnicas avanzadas de procesado de sefial en aplicaciones en diferentes CG4
campos: bioingenieria, bioinformética, etc. CG8
Capacidad para aplicar técnicas de procesado de sefial al modelado y simulacién de sistemas de CG4
comunicaciones. CEl
CE2
Capacidad para simular la capa fisica de los sistemas por cable, linea, satélite en entornos de CG4
comunicaciones fijas y méviles. CG8
CE2
CE3
Contenidos
Tema
Muestreo y cuantificacién - Aliasing

- Muestreo banda base y pasobanda
- Ruido de cuantificacion
- Distorsién por sobrecarga
- Rango dindmico libre de esplreos
- Efecto de errores en el instante de muestreo
Transformadas Bloque en Comunicaciones y - DFT: formulacién y propiedades.
Multimedia - Andlisis frecuencial utilizando la DFT. Enventanado.
- Estimacion del espectro de potencia: periodograma y método de Welch
- Modulaciones digitales basadas en la DFT: SC-FDE, OFDM.
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Estimacion lineal - Criterio de Minimos Cuadrados
- Criterio de Minimo Error Cuadratico Medio
- Teorema de Gauss-Markov
- Propiedades del estimador LMMSE
- Formulacién del espacio de estados
- El filtro de Kalman
Procesado de sefial multitasa - Cambio de tasa de muestreo: diezmado e interpolacién
- Efecto en el dominio frecuencial
- Estructuras polifase
- Aplicaciones en transceptores digitales

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 18 18 36
Practicas con apoyo de las TIC 20 20 40
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 30 30
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 17 17

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicidn de los principales contenidos tedricos de la materia con ayuda de medios audiovisuales.
Resolucién de problemas y/o ejercicios tedricos. Competencias trabajadas: CG4, CG8.

Practicas con apoyo de Con la direccién del profesor, el alumno debe desarrollar practicas en las que aplicara varias de las

las TIC técnicas estudiadas de manera simultanea. Se usara el entorno de programacién MATLAB.
Competencias trabajadas: CE1, CE2, CE3.
Resolucién de Actividades de simulacion de las técnicas de estudiadas aplicadas a diferentes problemas de

problemas de forma comunicaciones digitales y tratamiento de sefiales multimedia. Competencias trabajadas: CE1, CE2,
auténoma CE3.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas con apoyo de  Se proporcionara atencion personalizada al alumno durante el horario de tutorias mediante cita
las TIC previa, asi como por medio del correo electrdnico. Se establecera un foro de discusién accesible
a los alumnos mediante la plataforma web usual.

Leccién magistral Se proporcionara atencién personalizada al alumno durante el horario de tutorias mediante cita
previa, asi como por medio del correo electrdnico. Se establecerd un foro de discusién accesible
a los alumnos mediante la plataforma web usual.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Competencias
Evaluadas

Examen de preguntas Examen final en el que alumno debe resolver varios ejercicios tedricos. 40 CG4 CEl
de desarrollo CE2
Informe de practicas, Informes de resultados de las practicas de simulacién que se planteen. 60 CG4 CEl
practicum y practicas Se realizardn en general por parejas, y la misma nota serd asignada a CG8 CE2
externas ambos alumnos. El instructor podra requerir aclaraciones CE3

individualmente para verificar que ambos alumnos han participado
activamente en la totalidad del informe.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

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

1) Evaluacion continua: La nota final se obtiene sumando los resultados del examen (maximo 4 puntos) y de los informes de
practicas (maximo 6 puntos). Para aprobar la asignatura se requiere obtener una calificacién minima del 30% en el examen.
De no ser asi, la nota final sera directamente la obtenida en el examen.

Para la segunda oportunidad, se mantendran las notas obtenidas en los informes de practicas, y el alumno podra repetir el
examen final.
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2) Evaluacidn Unica al final del cuatrimestre: La nota final es la obtenida en el examen final, tanto en la primera como en la
segunda oportunidad.

Se considera que el alumno opta por evaluacién continua en el momento en que entrega cualquier informe de practicas.
Los informes y el examen podran realizarse en castellano, gallego o inglés.

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

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

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

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

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

S. Haykin, Adaptive Filter Theory, 5th,

F. Harris, Multirate Signal Processing for Communication Systems,

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

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario
Comunicaciones Digitales Avanzadas/V05M145V01204
Comunicaciones Multimedia/V05M145V01206
Comunicaciones Opticas/V05M145V01207
Comunicaciones Mdviles e Inaldmbricas/V05M145V01313
Procesado de Sefal en Tiempo Real/VO5M145V01301
Satélites/V05M145V01311

Sistemas Avanzados de Comunicacién/V05M145V01302
Sistemas de Radio en Banda Ancha/V05M145V01312

Otros comentarios

Se asume que el alumno posee conocimientos basicos en las siguientes areas:

- Procesado de Sefal: sefales analdgicas y discretas, dominios temporal y frecuencial, Transformada de Fourier, sistemas
lineales (tiempo continuo y discreto), convolucién, funcién de transferencia, filtros FIR e IIR, retardo de grupo, polos y ceros.
- Probabilidad y Estadistica: variables aleatorias, funcién de densidad de probabilidad, funcién de distribucién, media,
varianza. Distribuciones gausiana y uniforme. Procesos estocdasticos: autocorrelacién, correlacién cruzada, estacionariedad,
densidad espectral de potencia.

- Comunicaciones: tasa de bit, tasa de simbolo, modulacién de amplitud, modulaciones PAM y QAM.

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

Todas

* Metodologias docentes que se modifican

Ninguna

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias)
Videoconferencia

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir
No procede
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* Bibliograffa adicional para facilitar el auto-aprendizaje

No procede

* Otras modificaciones

No hay

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===

No se requiere modificacién de las pruebas de evaluacion ni de sus pesos correspondientes
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Radio
Asignatura Radio
Cédigo V05M145V01103
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OB 1 1c
Lengua Castellano
Imparticién

Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones
Coordinador/a Arias Acufa, Alberto Marcos
Profesorado  Arias Acufia, Alberto Marcos
Gonzdlez Valdés, Borja
Rubifios Lépez, José Oscar

Correo-e marcos@com.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripcion  En esta materia obligatoria de primer cuatrimestre, el alumno se familiariza con los sistemas de

general comunicaciones por radio, empezando por las propiedades de las antenas, continuando con el estudio del

ruido e interferencias y finalizando con el calculo del balance de enlace en diferentes escenarios de
propagacion.
Estos conceptos se aplican al estudio de los servicios de radar y de radiolocalizacién.

Competencias

Cddigo

CB2 CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

CB4 CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiglUedades.

CE2 CE2 Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y subsistemas,
modelado de canales, calculo de enlaces y planificacion.

CE3 CE3 Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y mdviles.

CE5 CE5 Capacidad para disefiar sistemas de radionavegacién y de posicionamiento, asi como los sistemas radar.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Capacidad para realizar disefios basicos de antenas CB2
CE2

Capacidad para calcular el balance de enlace teniendo en cuenta tanto sefial como perturbaciones en CB2

distintos escenarios CE2
CE3

Capacidad para disefar sistemas de radionavegacién y posicionamiento CB4
CE3
CE5

Capacidad para disefar sistemas radar CB4
CE5

Contenidos

Tema

1. Disefio basico de antenas 1.1 Fundamentos electromagnéticos

1.2 Antena como transmisora

1.3 Antena como receptora

1.4 Bandas de frecuencia

1.5 Tipos de antenas

1.6 Férmula de Friis

1.7 Pérdidas de transmisién
Competencias relacionadas: CB2, CE2
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2. Modelos de ruido e interferencias 2.1 Ruido térmico
2.2 Ruido de antena
2.3 Factor de ruido y temperatura de ruido de un receptor
2.4 Concepto y tipos de interferencia
2.5 Caracterizacién de la interferencia
2.6 Concepto de disponibilidad, desvanecimiento y diversidad
2.7 Sistemas radio limitados por ruido y por interferencia
Competencias relacionadas: CB2, CE2, CE3
3. Célculo de enlaces en distintos escenarios de 3.1 Propagacién en bajas frecuencias. Onda de superficie e ionosférica.
propagacion Campo eléctrico recibido.
3.2 Propagacion troposférica.
3.3 Pérdidas de propagacioén
Competencias relacionadas: CB2,CE2
4. Disefio de sistemas de radionavegacién 4.1 Fundamentos de los sistemas de radionavegacién
4.2 Tipos de sistemas de radionavegacion
4.3 Sistemas de radionavegacién por satélite
4.4 Disefio de un sistema de radionavegacion
Competencias relacionadas: CB4, CE3, CE5
5. Disefio de sistemas radar 5.1 Fundamentos de los sistemas radar. Seccién recta radar
5.2 Tipos de sistemas radar
5.3 Disefio de un sistema radar
Competencias relacionadas: CB4, CE5

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 20 20 40
Seminario 5 30 35
Practicas de laboratorio 13 13 26
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 11 12
Examen de preguntas de desarrollo 1 11 12

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién de los contenidos de la asignatura; incluye exposicién de conceptos; introduccién de
practicas y ejercicios; y resolucién de problemas y/o ejercicios en aula ordinaria.Con esta
metodologia se trabajaran las competencias CB2, CE2, CE3 y CE5

Seminario Docencia en formato seminario, en el que el alumno participa muy activamente en la evolucién de
las clases profundizando en un tema especifico, amplidndolo y relacionandolo con contenidos
orientados a la practica profesional; incluyendo la participacion en eventos cientificos y/o
divulgativos, organizados o no en la propia Escuela; la organizacién de debates que permitan
confrontar ideas y propuestas, guiados por docentes, tanto presenciales como online; y el estudio
de casos/andlisis de situaciones (analisis de un problema o caso real, con la finalidad de conocerlo,
interpretarlo, resolverlo, generar hipétesis, diagnosticarlo y adentrarse en procedimientos
alternativos de solucién, para ver la aplicacién de los conceptos tedricos en la realidad). Estas
actividades pueden tener relacionada una carga de trabajo auténomo del alumno. Con esta
metodologia se trabajardn las competencias CB4, CE2, CE3 y CE5

Practicas de laboratorio Aplicacién, a nivel practico, de los conocimientos y habilidades adquiridos en las clases tedricas,
mediante practicas realizadas con equipamiento de test y medida, ya sea en el laboratorio o de
campo. También incluyendo précticas de laboratorio realizadas sobre ordenadores (simulaciones,
analisis, procesados, etc.), ejercicios de programacidn, trabajos realizados online, etc. Con esta
metodologia se trabajardn las competencias CB2, CE2 y CE5

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Leccién magistral En esta metodologia, se atiende y responde a todas las preguntas que pueda hacer cada
alumna/o.

Seminario Se hace una correccion individualizada de los ejercicios y/o problemas resueltos, ya sea en clase

como de trabajo auténomo. Ademads, en las clases de problemas se atiende a cada alumno de
manera individualizada.

Practicas de laboratorio Se atiende a cada alumno de manera individualizada.

Evaluacion
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Descripcion Calificacion Competencias

Evaluadas

Practicas de Los alumnos durante el curso participan en prdcticas individuales o en 30 CB2 CE2
laboratorio grupo y realizan trabajos individuales. La nota individual para cada alumno CB4 CE3

de este apartado serfa la correspondiente a la evaluacién continua y puede CE5

suponer hasta un 30% de la nota final.
Resolucién de Examen final: consiste en una prueba para la evaluacion de las 50 CB2 CE2
problemas y/o competencias adquiridas por los estudiantes mediante la resolucién de CB4 CE5
ejercicios problemas sencillos y preguntas cortas de teoria.
Examen de Examen final: consiste en una prueba para la evaluacién de las 20 CB2 CE2
preguntas de competencias adquiridas por los estudiantes. Tendran que desarrollar, CB4 CE5
desarrollo relacionar, organizar y presentar los conocimientos adquiridos durante el

Ccurso.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Los alumnos durante el curso participan en practicas individuales o en grupo y realizan trabajos individuales. La nota
individual para cada alumno de este apartado seria la correspondiente a la evaluacién continua y puede suponer hasta un
30% de la nota final.

Todos los alumnos deben realizar el examen final, que constard de una prueba de respuesta corta y una prueba de
desarrollo. La nota final tanto en la primera como en la segunda oportunidad, serd la mayor entre la nota del examen
(evaluacién Unica que supone el 100% de la nota) y la suma de la nota de evaluacién continua con la nota del examen
ponderada en un 70%.

En caso de deteccién de plagio en alguno de los trabajos/pruebas realizados, la calificacién final de la materia sera de
"suspenso (0)" y los profesores le comunicaran a la direccién de la escuela el asunto para que tome las medidas oportunas.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

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

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

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

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

ngel Cardama, L. Jofre, 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,

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario
Antenas/V05M145V01208

Laboratorio de Radio/VO5M145V01209
Satélites/V05M145V01311

Sistemas de Radio en Banda Ancha/V05M145V01312

Plan de Contingencias

Descripcion

En caso de alerta sanitaria que impida la asistencia a las aulas y laboratorios fisicos en algiin momento del cuatrimestre,
(i) la docencia presencial en aula (grupos Ay C) sera sustituida por docencia on line,

(i) para la nota de la aviacién continua de la parte practica no se tendran en contra las practicas de laboratorio (grupos B)
no realizadas que requieran el uso de material especifico y no puedan ser virtualizadas,

(i) la evaluacion se hara de modo virtual a través de la plataforma que la Universidad de Vigo recomiende (Faitic, Campus
Remoto...).
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tenologias de Red

Asignatura  Tenologias de Red

Cadigo VO5M145Vv01104
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OB 1 1c
Lengua Castellano

Imparticion  Gallego

Depart

amento Ingenieria telematica

Coordinador/a Lépez Ardao, José Carlos

Profesorado Lopez Ardao, José Carlos

Correo-e jardao@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descripcion  Se trata de una materia de master que cubre las competencias BOE para las atribuciones profesionales de

genera

| Ingeniero de Telecomunicacién relacionadas con las tecnologias subyacentes en las Redes de Ordenadores.

De alguna manera, es un curso avanzado en el ambito de estas tecnologias, continuando y profundizando en
los contenidos mas basicos estudiados en las materias del GETT.

Competencias

Cadigo

CB5

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

CG1l CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CG12 CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

CE4 CE4 Capacidad para disefiar y dimensionar redes de transporte, difusién y distribucién de sefiales multimedia.

CE6 CE6 Capacidad para modelar, disefiar, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener redes, servicios y
contenidos.

CE7 CE7 Capacidad para realizar la planificacién, toma de decisiones y empaquetamiento de redes, servicios y
aplicaciones considerando la calidad de servicio, los costes directos y de operacién, el plan de implantacién,
supervisién, los procedimientos de seguridad, el escalado y el mantenimiento, asi como gestionar y asegurar la
calidad en el proceso de desarrollo.

CE12 CE12 Capacidad para utilizar dispositivos l6gicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos

avanzados, tanto analdgicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por
ejemplo encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Saber modelar matematicamente los elementos esenciales de una red de telecomunicaciones CB5

CG1
CG4
CG8
CG12
CE4
CE6
CE7

Conocer los resultados fundamentales sobre la capacidad de distintos tipos de redes CGl

CG4
CG8
CE4
CE6
CE7
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Comprender, plantear y resolver modelos sencillos para analizar el rendimiento de una red

CG1
CG4
CG8
CE4
CE6
CE7
CE12

Saber planificar, disefiar y desplegar redes de conmutacién y redes IP en cualquier entorno de aplicacién

CB5
CGl
CG4
CG8
CG12
CE4
CE6
CE7

Conocer y saber analizar la arquitectura interna de los equipos de conmutacidn, los métodos de
asignacion de recursos y las técnicas basicas de consecucién de

calidad de servicio

CB5
CGl
CG4
CG8
CG12
CE4
CE6
CE12

Contenidos

Tema

Tema 1: Modelos de colas para conmutadores y
redes de comunicaciones

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

Especificacién y pardmetros de un sistema de colas
Procesos de Poisson

Modelos de colas mas importantes

Redes de colas

Tema 2: Arquitectura de conmutadores

. Plano de datos y control. Control distribuido y centralizado.
. Redes definidas por software (SDN). Caracteristicas fundamentales
. Arquitectura de un conmutador. Tipos de conmutadores

Tema 3: Encaminamiento intradominio en 3.1. Encaminamiento jeradrquico en Internet. Dominios, ASs e ISPs
Internet: OSPF 3.2. Protocolos para encaminamiento intradominio

3.3. OSPF

3.4. Tipos de areas OSPF
Tema 4: Encaminamiento inter-AS: BGP 4.1. BGP.

4.2. Atributos y seleccién de caminos

Tema 5. Filtrado de rutas

. Filtrado de rutas. Listas de acceso y mapas de rutas
. Filtrado de rutas en BGP
. Comunidades BGP

Tema 6: Ingenieria de trafico. MPLS-TE

. Ingenieria de trafico
. MPLS-TE

Tema 7: Arquitecturas QoS en los ISPs

. Conceptos basicos de QoS

. Clasificacién y marcado de trafico

. Regulacién y monitorizacién de tréfico

. Planificacién de bufer y ancho de banda
. Arquitectura DiffServ

Tema 8: Virtualizacion de la red

. Virtualizacion de red

. Provider Provisioned Virtual Private Networks (PPVPNs) de nivel 3
. VLANs Ethernet. VLAN Trunking.

. TUneles nivel 2

. Ethernet VPNs

Tema 9: Redes para Centros de Datos

. La red de un Centro de Datos.

. Virtualizacion de red externa e interna

. Arquitectura jerarquica de 3 niveles

. Arquitectura Clos (Leaf & Spine)

. EVPN en el Centro de Datos

. Alternativas a STP

. Cuestiones de encaminamiento en el Centro de Datos

Planificacion

Horas en clase

Horas fuera de clase  Horas totales

Resolucién de problemas de forma auténoma 0 21 21
Resolucién de problemas 3 6 9
Gamificacién 0 4 4
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Leccién magistral 24 36 60

Practicas de laboratorio 9 18 27
Examen de preguntas objetivas 2 0 2
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Resolucién de Se trata de tareas, resolucion de ejercicios, preguntas y test autoevaluables en el aula virtual que
problemas de forma deben ser realizados por los alumnos de manera individual, auténoma y no presencial, siempre con
auténoma una fecha limite. Estas actividades tienen un peso global conjunto del 15% en el caso de evaluacién

continua. Con esta metodologia se trabajaradn las competencias CB5, CG1, CG4, CG8, CG12, CE4,
CE6, CE7, CE12

Resolucién de Se trata de la resolucién de problemas de disefio, planificacién y dimensionamento de redes. Con
problemas esta metodologia se trabajaran las competencias CG1, CG4, CG8, CE6, CE7
Gamificacién En el aula virtual se usara un sistema de gamificacién que emplea puntos de actividad, mecénicas

y elementos de gamificacién para fomentar la realizacién de las actividades online puntuables y
participar de manera significativa en foros de ayuda, dudas y discusiones. Esto permitird al alumno
obtener recompensas para poder emplear en los exdmenes o en la evaluacién continua.

Los foros de discusién serdn la via preferida para la atencién no presencial a las dudas relativas a
los contenidos de la materia. La gamificacién fomentara la ayuda entre compafieros y la resolucién
colaborativa de dudas en los foros. Ademas de contribuir al incremento de la motivacién, con esta
metodologia se trabajardn también las competencias CB5, CG12

Leccién magistral Exposicién de las ideas, conceptos, técnicas y algoritmos de cada una de las unidades tematicas
del curso. Con esta metodologia se trabajaran las competencias CG1, CG4, CG8, CE4, CE6, CE7,
CE12

Practicas de laboratorio Se trata de practicas de planificacién, disefio, configuracién y resolucién de problemas de
escenarios de red. Software empleado: GNS3, WireShark. Con esta metodologia se trabajaran las
competencias CG1, CG4, CG8, CG12, CE4, CE6, CE7, CE12

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Se dispensara atencién personalizada de forma individual, presencial o mediante videoconferencia,
en el horario de tutorias que se hard publico al inicio del curso. Deberd solicitarse cita previa a
través del aula virtual, o bien mediante correo electrénico.

Resolucién de En el caso de las tareas online se proporcionara en el aula virtual a solucién detallada de todas las
problemas de forma tareas. En el caso de tests de autoevaluacion, los tests seran confeccionados para facilitar la
auténoma idénea realimentacion al alumno en las preguntas falladas. En cualquiera caso, puede asistirse

igualmente a la atencidn personalizada de forma individual, presencial o mediante
videoconferencia, en el horario de tutorias que se hara publico al inicio del curso. Deberd solicitarse
cita previa a través del aula virtual, o bien mediante correo electrdnico

Resolucién de Se dispensara atencién personalizada de forma individual, presencial o mediante videoconferencia,
problemas en el horario de tutorias que se hard publico al inicio del curso. Deberd solicitarse cita previa a
través del aula virtual, o bien mediante correo electrénico.

Gamificacién Ademas de la atencién personalizada individual en el horario de tutorfas, el profesor monitorizara
las discusiones en los foros dando la respuesta adecuada cuando sea preciso o matizando las
respuestas del alumnado si resultara necesario. Los foros del aula virtual son la via preferida para
la atencién asicnrona a las dudas relativas a los contenidos de la materia.

Practicas de Se dispensara atencién personalizada de forma individual, presencial o mediante videoconferencia,
laboratorio en el horario de tutorias que se hard publico al inicio del curso. Deberd solicitarse cita previa a
través del aula virtual.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Competencias
Evaluadas
Resolucién de Durante el curso, con una periodicidad aproximadamente semanal, se 15 CB5 CG1 CE4
problemas de formaplantean tareas, resolucién de ejercicios, preguntas y tests CG4 CE6
auténoma autoevaluables en el aula virtual que deben ser realizadas por los CG8 CE7
alumnos de manera individual, auténoma y no presencial, siempre con CG12 CEl12

una fecha limite. Estas tareas tienen un peso global conjunto del 15%
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Examen de Se realizaran dos pruebas intermedias tipo test, de una hora de duracion, 30 CGl CE4

preguntas objetivas para control de seguimiento de la materia. Cada prueba de control tiene CG4 CE6
un peso del 15%. CG8 CE7
CE12
Examen de Examen final que cubre toda la materia. Supone un peso del 55% pero se 55 CGl CE4
preguntas de exige una calificacion minima de 3.5 puntos sobre 10 para superar la CG4 CE6
desarrollo materia CG8 CE7
CE12

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se deja a la eleccién de los alumnos el método de evaluacién, continua o Unica.
Evaluacion continua (EC)

Consistira en:

e Dos pruebas intermedias de control de seguimiento del curso (C1 y C2) mediante tests. Cada prueba de control
tiene un peso del 15% en la Nota Final (NF). Las fechas de realizacién de estas pruebas seran aprobadas en una
Comisién Académica del Master y estaran disponibles al inicio del cuatrimestre.

o La realizacion de las actividades puntuables de tipo no presencial en aula virtual. Durante el curso, con una
periodicidad aproximadamente semanal, se plantean tareas, resolucién de ejercicios, preguntas y tests
autoevaluables en el aula virtual que deben ser realizadas por los alumnos de manera individual, auténoma y no
presencial, siempre con una fecha limite. La realizacién de estas actividades permite obtener "puntos de mérito"
(PM) hasta un maximo de 150 puntos (en el caso de la realizacién correcta de todas ellas). La calificacién de este
apartado serd igual a la cantidad de PM dividida por 100. Con el objetivo de facilitar la consecucién del madximo de
puntos, se planteardan tareas adicionales de tipo opcional a lo largo del curso.

e En el aula virtual se usara un sistema de gamificaciéon que emplea otros tipos de puntos, mecdnicas y elementos de
gamificacién para fomentar la realizacién de las tareas puntuables y participar de manera significativa en foros de
ayuda, dudas y discusiones. Ello permitird obtener recompensas para poder emplear en examenes y en tareas.

e Un examen final (EF) escrito sobre todos los contenidos de la materia, que tiene un peso del 55% sobre la Nota Final
(NF) y en el que es necesario obtener una calificacién igual o superior a 3,5 puntos sobre 10 para poder superar la
materia.

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

Se considera que opta por EC aquel alumno que se presenta a alguna de las pruebas de control de seguimiento, C1 o C2. La
no realizacion de alguna prueba de evaliacién continua implica unha calificacion de "0" en ella. Estas pruebas no son
recuperables.

Evaluacion unica (EU)
Consisitira en la realizacién del mismo EF al final del cuatrimestre y la nota sera la obtenida en dicho examen.

Los alumnos que no se presenten a ninguna de las pruebas de control de seguimiento, C1 o C2, optan obligatoriamente por
la Evaluacién Unica.

Segunda oportunidad

En el mes de Julio habrad un nuevo EF en las fechas oficialmente establecidas que sélo podra ser hecho por los alumnos que
no hayan superado la materia en la primera oportunidad.

Aquellos alumnos que hayan suspendido en la primera oportunidad yendo por Evaluacién Continua y deseen renunciar a ella
para escoger la Evaluacién Unica, tendrén que solicitarlo por escrito al coordinador de la materia antes de la fecha de
revisién del examen final de la primera oportunidad. En este caso, también se renuncia a cualquier recompensa obtenida
por las actividades de EC realizadas en el aula virtual.

Otras consideraciones

Se consideran presentados a la materia todos los alumnos que se presenten a alguno de los dos examenes finales. Las
calificaciones de todas las pruebas escritas, parciales o finales, y actividades no presenciales sélo tendran efectos en el
curso académico en el que se propongan.

La plataforma de aula virtual cuenta con herramientas para detectar posibles comportamientos anémalos y deshonestos en
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los tests de autoevauacion (tests realizados entre varias personas, respuestas conocidas de antemano, etc.), asi como para
detectar posibles plagios en trabajos escritos o en programas software.

En caso de deteccién de plagio en alguno de los trabajos/pruebas/examenes/test realizados, incluidas las actividades no
presenciales entregadas o realizadas en el aula virtual, la calificacién final de la materia sera de Suspenso (0) y los
profesores comunicaran a la Direccidn de la Escuela el asunto para que tome las medidas oportunas.

Ante cualquier contradiccién que se haya podido dar entre las distintas versiones de la guia, debido a algln error en la
traduccion, la versidn que prevalecerd es la versidn en lengua gallega.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

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

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

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

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

Bibliografia Complementaria

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

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

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

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

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion

La materia estd planteada y planificada de forma que, en caso de activacion de la alerta sanitaria provocada por la
COVID-19 que exija el paso a un modelo de docencia semipresencial o totalmente no presencial, no sean necesarios
cambios en los contenidos, planificacién docente, metodologias docentes, mecanismos de atencién personalizada o
evaluacién.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnologias de Aplicacién
Asignatura  Tecnologias de
Aplicacién
Cédigo V05M145V01105
Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OB 1 1c

Lengua Inglés

Imparticién

Departamento Ingenieria telematica

Coordinador/a Fernandez Vilas, Ana

Profesorado  Fernandez Vilas, Ana

Correo-e avilas@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descripciéon  Esta asignatura proporcionara una visién de conjunto de los recursos mas habituales para el disefio de

genera

| aplicaciones telematicas. Se abordaran problemas fundamentales, como la computacién distribuida, la
interoperabilidad y el descubrimiento de servicios. Todos ellos seran estudiados en el contexto del nuevo
paradigma de éxito: la computacién en la nube.

Competencias

Cadigo

CB5

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

CG1l CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CG12 CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

CE4 CE4 Capacidad para disefiar y dimensionar redes de transporte, difusién y distribucién de sefiales multimedia.

CE8 CE8 Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organizacién de Internet, las tecnologias y
protocolos de Internet de nueva generacién, los modelos de componentes, software intermediario y servicios.

CE9 CE9 Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y disefio de redes heterogéneas con redes locales, de

acceso y troncales, asi como la integracion de servicios de telefonia, datos, televisién e interactivos.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Conocer y aplicar las diferentes técnicas de comunicacién y computacion distribuida CB5

CGl
CG4
CG12
CE4

Conocer y aplicar las técnicas de comparticién de datos para permitir la interoperabilidad entre sistemas CB5
y/o servicios CGl

CG8
CG12
CE4
CE9

Conocer y aplicar las técnicas de especificacién y descubrimiento de servicios para que puedan ser CB5

integra

dos en soluciones telematicas mas complejas CGl
CG4
CG8
CG12
CE4
CE9

Conocimiento y aplicacién introductorios a la virtualizacién: cloud computing y redes de distribucién de  CB5

conten

idos. CGl
CG12
CE4
CE8
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Contenidos

Tema

1. Computacién en la nube: tecnologias

. Modelos de servicio (laaS, PaaS, SaaS) y de despliegue.
. Arquitecturas de referencia: virtualizacién

2. Computacién en la nube: Amazon AWS

. Plataformas comerciales: Amazon AWS como caso de éxito.
. Almacenamiento de datos

3. Sincronizacién en sistemas distribuidos

. Modelado de sistemas distribuidos
. Relojes fisicos

. Tiempo ldgico y relojes l6gicos

. Estado global

4. Toma de decisiones en sistemas distribuidos

. Exclusién mutua

. Elecciones

. Comunicacién grupal
. Consenso

5. Replicacién y gestién de grupos

. Modelado sistemas replicados

. El'rol en la comunicacién grupal
. Sistemas tolerantes a fallos

. Alta disponibilidad: Gossip

6. Almacenamiento distribuido y MapReduce

. Tipos de datos

. Soluciones para el almacenamiento de datos
. Sistemas de almacenamiento distribuido

. Modelo de programacién MapReduce

. El entorno Hadoop

7. Computacion paralela

OO 0TV TV TN T O|TY|ITYD

. Bases Tecnolégicas

. Tipos de paralelismo

. Programacién paralela
. Big data frameworks

. Andlisis de rendimiento

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 13 26 39
Leccién magistral 22 29 51
Practica de laboratorio 3 30 33
Resolucién de problemas y/o ejercicios 2 0 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Practicas de laboratorio

Durante todo el curso se utlizardn las practicas para el desarrollo de pequefios prototipos que

permitan materializar los conceptos fundamentales de la materia

Se trabajaradn las competencias CE9, CE8, CE4, CG12, CG8 y CB5

Leccién magistral

Clases que combinardn la exposicidn de los conceptos a tratar en la asignatura con la realizacién

de pequefios ejercicios. Estos podran ser resueltos por el docente o por los propios alumnos
individualmente y/o en grupo. El objetivo es fomentar el debate en la clase y reforzar la adquisicién

de destrezas.

Se trabajaran las competencias CG1, CG4, CG12 y CE8

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Leccion magistral

Clases que combinaran la exposicién de los conceptos a tratar en la asignatura con la realizacién

de pequefios ejercicios. Estos podran ser resueltos por el docente o por los propios alumnos
individualmente y/o en grupo. El objetivo es fomentar el debate en la clase y reforzar la
adquisiciéon de destrezas.

Practicas de laboratorio Los alumnos abordaran el disefio e implementacién de diferentes soluciones software. Seran
asesorados de forma continuada (semanalmente) sobre la solucién adoptada

Evaluacion

Descripcién

Calificacién Competencias

Evaluadas
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Practica de laboratorio Los alumnos disefiaran e implementaran soluciones software a 50 CB5 CG1 CE4

pequefios retos planteados por el profesorado. CG8 CE8
CG12
Resolucién de Examen escrito que combina cuestiones y preguntas tipo test. 50 CB5 CG4 CE8
problemas y/o ejercicios No se permite material adicional. CG8 CE9
CG12

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Los estudiantes pueden decidir ser evaluados segin un modelo de evaluacién continua o bien de evaluacién Unica. Todos los
alumnos que entreguen la primera practica estan optando por la evaluacién continua. Una vez los estudiantes opten por el
modelo de evaluacién continua su calificacién no podra ser nunca "No presentado".

La calificacion serd el resultado de aplicar la media aritmética entre dos resultados: (i) examen escrito (50%) vy (ii) parte
practica (50%).

Examen escrito: tendra lugar en las fechas publicadas en el calendario oficial. No se permitird el uso de ningin material
adicional.

Parte practica:

1- Modelo de evaluacidn continua: 2 practicas intermedias que se entregaran en las semanas indicadas en el documento
que se facilitarad a los alumnos el primer dia de clase.

2- Modelo de evaluacién Unica: entrega del trabajo encomendado en la semana indicada en el documento que se facilitard a
los alumnos el primer dia de clase.

En la evaluacién en segunda oportunidad los estudiantes seran evaluados utilizando la modalidad de evaluacién Unica.

Si se detecta plagio en cualquiera de las pruebas de evaluacién, la calificacién final de la asignatura serd de "suspenso (0)",
hecho que se comunicard a la direccién de la escuela para adoptar las medidas oportunas.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

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

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

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

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

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

Bibliografia Complementaria

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

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

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

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

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activard en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas &gil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.
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=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===
* Metodologias docentes que se mantienen
Todas.

* Metodologias docentes que se modifican
Ninguna.

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias)
Campus Remoto.

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir
Sin modificaciones.

* Bibliograffa adicional para facilitar el auto-aprendizaje
No hay.

* Otras modificaciones
No hay.

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===
Sin cambios
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Diseio de Circuitos Electrénicos Analégicos
Asignatura  Disefio de
Circuitos
Electrénicos
Analdgicos
Cadigo V05M145V01106
Titulacion Master
Universitario en

Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OB 1 1c

Lengua Castellano

Imparticibn  Gallego
DepartamentoTecnologia electrénica
Coordinador/a Pastoriza Santos, Vicente
Profesorado  Costas Pérez, Lucia
Pastoriza Santos, Vicente

Correo-e vpastoriza@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripciéon  El propésito principal de esta asignatura es que el estudiante adquiera los conocimientos y habilidades
general necesarias que le permitan analizar y disefiar los circuitos electrénicos analdgicos de baja frecuencia que se

utilizan habitualmente en los sistemas de adquisicion de datos y los sistemas de instrumentacion electrénica.
Para ello, en primer lugar, se presentan a los alumnos sus principales caracteristicas. A continuacién, se
introducen y desarrollan conocimientos acerca de sensores y el acondicionamiento de las sefiales generadas
por estos. Finalmente, se tratan los principios de funcionamiento y los pardmetros de disefio de los circuitos
electrénicos de un sistema de adquisicién de sefal.

Los contenidos principales se ordenan de la siguiente manera:

+Introduccién a los sistemas electrénicos de adquisicion de sefial: blogues funcionales y arquitecturas.
+Realimentacién: definicién y topologias.

+Introduccién a los sensores: definicién y clasificacién.

+Introduccién a los circuitos acondicionadores de sefial. Presentacién de un conjunto de circuitos electrénicos
auxiliares de uso muy comun en dicho contexto: técnicas de linealizacién. circuitos modificadores de nivel de
sefal. Circuitos rectificadores de media onda y de onda completa. Tensiones de referencia. Conversién
tensién-corriente. Interruptores y multiplexores analdgicos.

+Amplificacién en un sistema electrénico de medida: amplificadores de instrumentacién, amplificadores
programables, y amplificadores de aislamiento.

+Filtros activos.

+Circuitos de muestreo y retencién, convertidores digital-analdgicos y analdgico-digitales.

Los objetivos fundamentales de la parte practica de la asignatura son que el estudiante adquiera habilidades
practicas tanto en el montaje de circuitos y de medida con los instrumentos de laboratorio, para poder
distinguir y caracterizar los diferentes circuitos electrénicos estudiados, como en la identificacién y resolucién
de errores en los montajes. Ademas, el estudiante, al finalizar la asignatura, debe conocer y saber manejar
correctamente herramientas informaticas para el disefio, simulacién y andlisis de los sistemas electrénicos
analdgicos estudiados.

Competencias

Cddigo

CB4 CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiglUedades.

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

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE12 CE12 Capacidad para utilizar dispositivos l6gicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdégicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por
ejemplo encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CE14 CE14 Capacidad para desarrollar instrumentacién electrénica, asi como transductores, actuadores y sensores.

Resultados de aprendizaje
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Resultados de aprendizaje

Competencias

Saber analizar y disefar circuitos electrénicos analégicos de baja frecuencia. CB4

CG4
CG8
CE12
CE14

Conocer las partes que constituyen un sistema electrénico de medida. CB5

CG4
CE12
CE14

Conocer el principio de funcionamiento de los sensores y de los adaptadores para su acondicionamiento. CB5

CG4
CE12
CE14

Saber modelar un sistema electrénico analégico mediante lenguajes de descripcién hardware. CB4

CG4
CG8
CE12
CE14

Contenidos

Tema

Tema 1: Introduccidn

Sistemas analdgicos de adquisicién de sefial:
Arquitecturas. Blogues funcionales.

Realimentacion:
Definicién. Topologias. Realimentacién Serie-Paralelo.

En este tema se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 y
CE14.

Tema 2: Circuitos auxiliares.

Sensores y Acondicionadores:

Sensores: Definicién y Clasificaciones.

Acondicionadores de sensores resistivos: Divisor resistivo. Puente de
Weatstone. Otros circuitos acondicionadores.

Técnicas de linealizacién. Circuitos modificadores de nivel de sefial
(ajustes de nivel de continua y de alcance de la sefial). Circuitos
rectificadores de media onda y de onda completa.

Fuentes de tensién y corriente:

Fuentes de tensidon de referencia: Introduccién. Rendimiento. Circuito
basico. Circuito autorregulado. Estabilizacién térmica.

Conversidn tensidn-corriente: Introduccién. Convertidores de Carga
flotante. Convertidores de carga referida a otro potencial.

Interruptores y multiplexores analégicos:
Interruptores: Definicién. Tipos. Aplicaciones. Dispositivos comerciales.
Multiplexores: Definicién. Tipos. Pardmetros caracteristicos.

En este tema se trabajardn las competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 y
CE14.
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Tema 3: Amplificacién en sistemas de adquisicién Amplificadores de instrumentacion:

de sefal.

Introduccidn. Definicién y caracteristicas ideales. Modelo real de un
amplificador de instrumentacién. Montajes basicos. Bloque funcional y
circuitos comerciales. Ejemplos de aplicacién. Presentacion de algunos
amplificadores comerciales y sus hojas caracteristicas.

Amplificadores programables:

Introduccidn. Tipos. Amplificador de instrumentacion de ganancia
seleccionable mediante puentes entre terminales (Pin Programmable
Gain). Amplificador de instrumentacién de ganancia seleccionable
mediante un multiplexor analdgico (PGA: Programmable Gain Amplifier).
Presentacién de algunos amplificadores comerciales y sus hojas
caracteristicas.

Amplificadores de aislamiento:

Introduccidn. Criterios de clasificacidn del tipo de aislamiento. Tipos:
capacitivo, magnético y optico. Estructura basica. Pardmetros
caracteristicos. Aplicaciones y limitaciones. Ejemplos de aplicacion.
Presentacién de algunos amplificadores comerciales y sus hojas
caracteristicas.

En este tema se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 y
CE14.

Tema 4: Filtros activos.

Introduccién:
Concepto de filtrado. Tipos de filtros. Pardmetros reales.

Descripciéon mediante una funcién de transferencia:
Introduccién . Funcién de transferencia : polos y ceros, analisis de
estabilidad y respuesta en frecuencia . Filtros de 19 orden y de 2° orden.

Aproximaciones de la funcién de transferencia:

Etapas de realizacién de un filtro . Especificaciones del filtro .
Aproximaciones matemadticas de la funcién caracteristica. Normalizacién
de la funcién de transferencia y su utilizacién en la transformacién de un
tipo de filtro en otro. Aproximaciones polinédmicas.

Sintesis:
Introduccién. Métodos de sintesis. Sintesis directa. Topologias basicas de
sintesis directa. Sintesis en cascada. Comparacién de métodos. Escalado.

En este tema se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 y
CE14.

Tema 5: Circuitos de muestreo y retencién.
Convertidores digital-analégicos y analégico-
digitales.

Circuitos de muestreo y retencién:
Principio de funcionamiento. Pardmetros. Arquitecturas. Circuitos
comerciales.

Convertidores analdgico-digitales:
Introduccién. Parametros. Errores de funcionamiento. Arquitecturas.
Dispositivos comerciales.

Convertidores digital-analégicos:
Introduccién. Parametros. Errores de funcionamiento. Arquitecturas.
Dispositivos comerciales.

En este tema se trabajardn las competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 y
CE14.

Practica 1: Circuitos auxiliares.

Implementacién y verificacién de algunos de los circuitos auxiliares
tratados en teorfa.

En esta practica se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG4, CGS8,
CE12 y CE14.

Practica 2: Amplificador de instrumentacion.

Implementacién, verificacién y analisis de un amplificador de
instrumentacién comercial con ganancia ajustable.

En esta prdctica se trabajardn las competencias CB4, CB5, CG4, CGS8,
CE12 y CE14.
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Practica 3: Filtros activos. Implementacién de un filtro activo. Identificacion de la topologia, el orden,

y el tipo de filtro. Célculo su frecuencia de corte tedrica. Comprobacién de
su respuesta en frecuencia utilizando el generador de funciones y el
osciloscopio. Representar la magnitud de la respuesta en frecuencia del
filtro (diagrama de magnitud de Bode).

En esta practica se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG4, CGS8,
CE12 y CE14,

Practica 4: Sistema de medida de una variable  Implementacidn y verificaciéon de un sistema de medida basado en un
fisica basada en un sensor comercial. sensor comercial.

En esta prdctica se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG4, CG8,
CE12 y CE14.

Practica 5: Simulacién de circuitos. Implementacidn de circuitos estudiados en teoria y/o practicas previas.

En esta practica se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG4, CGS8,

CE12 y CE14.
Planificacion
Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 1 2 3

Leccién magistral 13 19 32
Resolucién de problemas 8 12 20
Aprendizaje basado en proyectos 5 12 17

Practicas de laboratorio 10 10 20

Examen de preguntas objetivas 3 30 33

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

Toma de contacto y presentacién de la asignatura. Presentacion de las practicas de laboratorio y de
la instrumentacion y software a utilizar. En estas clases se trabajardn las competencias CB4, CB5,
CG4, CG8, CE12 y CE14.

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesor de los contenidos de la materia objeto de estudio. El estudiante,
mediante trabajo auténomo, deberd aprender los conceptos introducidos en el aula y preparar los
temas sobre la bibliografia propuesta. Se identificaran posibles dudas que se resolveran en el aula
0 en tutorfas personalizadas. En estas clases se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG4, CGS8,
CE12 y CE14.

Resolucién de
problemas

Actividad complementaria de las sesiones magistrales en la que se formulan problemas y/o
ejercicios relacionados con la asignatura. El estudiante deberd desarrollar las soluciones adecuadas
de los problemas y/o ejercicios propuestos en el aula y de otros extraidos de la bibliografia. Se
identificaran posibles dudas que se resolveran en el aula o en tutorias personalizadas. En estas
clases se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 y CE14.

Aprendizaje basado en
proyectos

Actividad complementaria de las sesiones magistrales, los estudiantes deberdn realizar un proyecto
tedrico-practico en un tiempo determinado para resolver un problema mediante la planificacién,
disefio y realizacién de una serie de actividades. Se definirdn las actividades, se analizaran las
posibles soluciones y alternativas de disefio, se identificardn los elementos fundamentales y se
analizaran los resultados. El trabajo auténomo sera guiado y supervisado por el profesor en el
transcurso de las sesiones de tutoria en grupo (horas tipo C). En estas clases se trabajaran las
competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 y CE14.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacion de los conocimientos teéricos adquiridos. El estudiante adquirira las

habilidades bésicas relacionadas con el manejo de la instrumentacién de un laboratorio de
instrumentacién electrdnica, la utilizacién de las herramientas de programacién y el montaje de
circuitos propuestos. El estudiante adquirird habilidades de trabajo personal y en grupo para la
preparacién de los trabajos de laboratorio, utilizando la documentacién disponible y los conceptos
tedricos relacionados. Se identificardn posibles dudas que se resolveran en el laboratorio o en
tutorias personalizadas. Software utilizado: LabVIEW y Multisim de National Instruments. En estas
clases se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 y CE14.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que
se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura.
En dichas tutorias se atenderdn dudas y consultas de los estudiantes sobre los contenidos
impartidos en las sesiones magistrales y se les orientard sobre como abordar su estudio.
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Resolucién de Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que

problemas se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura.
En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes sobre los problemas y/o
ejercicios propuestos y resueltos en el aula asi como de otros problemas y/o ejercicios que puedan
aparecer a lo largo del estudio de la asignatura.

Practicas de Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que

laboratorio se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura.
En dichas tutorias se atenderdn dudas y consultas de los estudiantes sobre el desarrollo de las
practicas de laboratorio, el manejo de la instrumentacién, el montaje de circuitos y las herramientas
de programacion.

Aprendizaje basado Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que

en proyectos se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura.
El profesorado atendera dudas y consultas de los estudiantes sobre el proyecto tedrico-practico
propuesto.
Evaluacion
Descripcién Calificacién Competencias
Evaluadas
Aprendizaje  El estudiante debera realizar un proyecto tedrico-practico que sera evaluado 15 CB4 CG4 CE12
basado en teniendo en cuenta el trabajo desarrollado, los resultados obtenidos, la CB5 CG8 CEl4
proyectos presentacion y analisis de los mismos, asi como la calidad de la memoria final

entregada, si esta fuera requerida. La nota final del proyecto (NPT: Nota del

Proyecto Tutelado) estard comprendida entre 0 y 10 puntos. La evaluacién del

proyecto constarad de una parte comun de evaluacién del trabajo, si éste se

realiza en grupo, cuya calificacién sera la misma para cada componente, y de

una parte de evaluacién individual de cada estudiante, obtenida a partir de la

valoracién de su aportacién individual y de la presentacién oral del proyecto

desarrollado, si esta se llevara a cabo. En este trabajo se evaluaran las

competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 y CE14.
Practicas de  Se evaluaran las competencias adquiridas por el estudiante sobre los contenidos 25 CB4 CG4 CE12
laboratorio de las practicas de laboratorio de la asignatura. La nota final de practicas de CB5 CG8 CEl4

laboratorio (NPL) estard comprendida entre 0 y 10 puntos. La evaluacién de las

practicas constarad de una parte comun de evaluacién del trabajo realizado en

grupo, cuya calificacién sera la misma para cada componente, y de una parte de

evaluacién individual de cada estudiante, obtenida a partir de las tareas de

trabajo previo y de cuestiones personalizadas en cada una de las sesiones. En

estas practicas se evaluaran las competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 y CE14.
Examen de  Pruebas objetivas, pruebas de teoria, que se realizardn después de cada grupo de 60 CB4 CG4 CE12
preguntas temas expuestos en las sesiones magistrales para evaluar los conocimientos CB5 CG8 CEl4
objetivas adquiridos por el estudiante. La nota final de estas pruebas objetivas (NPO)

estard comprendida entre 0 y 10 puntos. En estas pruebas se evaluaran las

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

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Evaluacion continua

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica se ofrecerd a los alumnos que
cursen esta asignatura un sistema de evaluacién continua.

Se entiende que los alumnos que realicen 1 prueba objetiva (prueba de teoria) o 1 sesién de practicas o 1 sesién de
proyecto tutelado optan por la evaluacién continua de la asignatura.

La evaluacién de la asignatura se divide en pruebas objetivas (60%) y pruebas practicas (40%). Las calificaciones de las
tareas evaluables seran validas sélo para el curso académico en el que se realizan. La calificacién final de un estudiante que
ha elegido esta via no podra ser "no presentado".

1.a Pruebas objetivas (tipo test y/o preguntas cortas)

Se realizardn 2 pruebas parciales objetivas (PO), pruebas de teoria, debidamente programadas a lo largo del curso. La
primera prueba se realizard en horario de teoria y serd comunicada a los alumnos con suficiente antelacién. La segunda
prueba se realizard el mismo dia que el examen final que se celebrard en la fecha que establezca la direccién de la Escuela.
Las pruebas no son recuperables, es decir, que si un estudiante no puede asistir el dia en que estén programadas el profesor
no tiene obligacién de repetirlas.

Cada prueba constara de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o resolucién de problemas y/o ejercicios. La nota
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de cada prueba (PO) se valorard de 0 a 10 puntos. La nota de las pruebas a las que falte serd de 0 puntos. Para superar esta
parte de pruebas objetivas serd necesario obtener al menos 5 puntos de 10 en cada una de ellas (PO1 > =5y PO2 >=5). Si
se ha obtenido menos de 5 puntos de 10 en la primera prueba (PO1 < 5), el alumno podré recuperar dicha parte el mismo
dia de la segunda prueba objetiva.

Si PO1 > = 5y PO2 >= 5 entonces la nota final obtenida en las pruebas objetivas (NPO) serd la media aritmética de las
notas de las pruebas:

NPO = (PO1 + P0O2)/2

en caso contrario la nota sera:

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

1.b.1 Practicas de laboratorio

Se realizaran 5 sesiones de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos. La parte practica se calificara
mediante la evaluacién continua de todas las practicas.

La valoracién de la parte practica se hara de forma individual para cada miembro del grupo. Se tendra en cuenta el trabajo
individual de preparacién previa, la participacion y el trabajo desarrollado por cada estudiante durante las sesiones en el
laboratorio. Cada practica se valorara con una nota (PL) entre 0 y 10 puntos. La nota de las practicas a las que se falte serd
de 0. La nota final de las practicas de laboratorio (NPL) serd la media aritmética de todas ellas.

Para superar esta parte practica serd necesario obtener al menos 5 puntos de 10 en NPL. Ademas, el alumno sélo podra
faltar a 1 sesion de practicas, y sélo si se trata de una falta debidamente justificada.

1.b.2 Proyecto tutelado

En la primera sesién de tutoria en grupo (horas tipo C) se presentaran todas las actividades a realizar y se asignara el
proyecto concreto a cada estudiante. El profesor seguira el desarrollo del trabajo de cada grupo y el trabajo individual de
cada alumno en las restantes sesiones de tutoria en grupo (horas tipo C).

El proyecto sera evaluado en funcién del trabajo desarrollado, de la calidad de los resultados obtenidos, de la presentacién y
analisis de los mismos, asi como de la calidad de la memoria final realizada, si esta fuese requerida. El proyecto se valorara
con una nota (NPT: Nota del Proyecto Tutelado) de 0 a 10 puntos.

Para superar esta parte, NPT tendra que ser de al menos 5 puntos de 10 y el estudiante no podra haber faltado a mas de 1
sesién. La falta deberd ser debidamente justificada.

1.c Nota final de la asignatura

En la nota final (NF), las pruebas objetivas tendran un peso del 60% vy las pruebas practicas el restante 40% (el 25% de NF
corresponderd a la nota final obtenida en las practicas de laboratorio (NPL) y el 15% de NF a la nota obtenida en el proyecto
tutelado (NPT)). Para aprobar la asignatura serad imprescindible haber superado la parte de pruebas objetivas (parte de
teoria), la parte de practicas de laboratorio y la parte del proyecto tutelado. En este caso la calificacién final serd la suma
ponderada de las notas de cada parte:

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

En el caso de no haber alcanzado el minimo de 5 puntos en alguna de las pruebas parciales objetivas (PO1 < 5 0 PO2 < 5), 0
de no haber superado alguna de las partes practicas (NPL < 5 o NPT < 5), la nota final serd la obtenida con la siguiente
expresion:

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

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

NB = min( {5; NPL} )

NC = min( {5; NPT} )

Para aprobar la asignatura serad necesario obtener una nota final NF>=5.
2. Evaluacion tnica

Los alumnos que no opten por la evaluacién continua podrén presentarse a un examen final que constard de una serie de
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actividades evaluables similares a las que se contemplan en la evaluacién continua. Asi, en las fechas establecidas por la
direccion de la Escuela para la realizacién del examen final, los estudiantes que no hayan optado por la evaluacién continua
deberan realizar dos pruebas objetivas, una prueba practica, y entregar una memoria final de un proyecto tutelado
previamente asignado.

Las dos pruebas objetivas constaradn de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o resolucién de problemas y/o
ejercicios. Estas prueba objetivas, PO1 y PO2, se valoraran de 0 a 10 puntos.

La prueba practica realizada se valorard de 0 a 10 puntos y la nota final de practicas de laboratorio (NPL) sera la calificacion
obtenida.

Para evaluar el proyecto tutelado se tendrd en cuenta el trabajo desarrollado, la calidad de los resultados obtenidos, la
presentacion y andlisis de los mismos, asi como la calidad de la memoria final realizada, si esta fuese requerida.El proyecto
se valorara con una nota (NPT) de 0 a 10 puntos.

Para aprobar la asignatura sera imprescindible haber obtenido un minimo de 5 puntos sobre 10 en PO1, PO2, NPL y NPT. En
este caso la calificacién final serd la obtenida con la siguiente expresién:

NF = 0,60-NPO + 0,25-NPL + 0,15-NPT, donde:
NPO serd la media aritmética de las notas de las pruebas objetivas:
NPO = (PO1 + PO2)/2

En el caso de no haber alcanzado el minimo de 5 puntos en alguna de las pruebas objetivas (PO1 < 5 0 PO2 < 5), o de no
haber superado alguna de las pruebas practicas (NPL < 5 o NPT < 5), la nota final serd la obtenida con la siguiente
expresion:

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

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

NB = min( {5; NPL} )

NC = min( {5; NPT} )

Para aprobar la asignatura serd necesario obtener una nota final NF>=5.
3. Segunda oportunidad y convocatoria extraordinaria

Estas convocatorias constaran de una serie de actividades evaluables similares a las que se contemplan en el apartado 2.
Tendrd el mismo formato que la evaluacién Unica y se celebrard en la fecha que establezca la direccién de la Escuela. Para
la asignacion del proyecto tutelado el estudiante debe apuntarse previamente siguiendo el procedimiento indicado por el
profesorado con suficiente antelacién.

En la segunda oportunidad, las notas de las partes a las que no se presente el alumno serdn las obtenidas en la primera
oportunidad (evaluacién continua o Unica) del curso académico actual. Ademas, en este caso los estudiantes sélo podran
presentarse a las pruebas que no superaron en la primera oportunidad.

El calculo de la nota final de la asignatura se realizara tal y como se explica en el apartado 2.
4. Sobre el comportamiento ético del alumnado

En caso de deteccién de plagio en alguno de los trabajos/pruebas realizadas la calificacién final de la materia serd de
"suspenso (0)" y los profesores comunicaran a la direccion de la escuela el asunto para que tome las medidas que considere
oportunas.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

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

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

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

Pallas Areny, R., Casas, O., y Bragd, R., Sensores y Acondicionadores de Seial. Problemas resueltos, Marcombo D.L.,
2008
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Pérez Garcia, M.A., Alvarez Antén, ].C., Campo Rodriguez, J.C., Ferrero Martin F.C., y Grillo Ortega, Instrumentacién
Electrénica, 22 ed., Thomson, 2004

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

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Circuitos Mixtos Analdgicos y Digitales/V05M145V01213

Plan de Contingencias

Descripcion

En el caso en que la docencia sea exclusivamente no presencial, entonces la planificacién consistira en lo siguiente:

*La docencia de grupos A, B y C pasara a impartirse a través de aulas del Campus Remoto.

*En las sesiones tipo A se desarrollaran los mismos contenidos descritos en la guia. Las tareas en las sesiones tipo B se
adaptaran para ser llevadas a cabo con simuladores, y cuando esto no sea posible, se suplirdn por otras que sean factibles y
que permitan alcanzar igualmente las competencias asociadas a ellas. En las sesiones tipo C los alumnos realizaran un
proyecto asignado por el profesor.

En el caso en que la docencia sea exclusivamente no presencial, la evaluacién se realizard como sigue:

*Las pruebas de caracter tedrico se efectuaran de forma sincrona en aulas del Campus Remoto.

*En la nota final (NF), las pruebas objetivas tendran un peso del 50% y las pruebas practicas el restante 50% (el 30% de NF
corresponderd a la nota final obtenida en las practicas de laboratorio (NPL) y el 20% de NF a la nota obtenida en el proyecto
tutelado (NPT)).
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Direccion de Proyectos de Telecomunicacion

Asignatura  Direccion de
Proyectos de
Telecomunicacién

Cadigo V05M145V01201

Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OB 1 2c

Lengua Castellano

Imparticién

DepartamentoIngenieria telematica

Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Gonzalez Castafo, Francisco Javier

Profesorado  Gonzdlez Castafio, Francisco Javier

Lorenzo Rodriguez, Maria Edita de

Correo-e

javier@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

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

genera

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

Competencias

Cddigo

CG2

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

CG3

CG3 Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

CG6

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

CG10

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

CG13

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

CEle

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

CTl

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

CT5

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

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

- Conocimiento de procedimientos para innovar y ser creativo.

CG2
CG3
CG6
CG10
CG13
CE1l6
CT5

- Herramientas para el desarrollo de proyectos tipo a los que se enfrenta un/a ingeniero/a de CG3

telecomunicacion.

CT1
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- Fundamentos de gestion de las ideas y la innovacién. CG2
CG3
CG6
CG10
CG13
CE16
CT5

- Conocimientos para una gestién eficiente de proyectos. CG2
CG3
CG6
CG10
CG13
CE16
CT5

Contenidos

Tema

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

Competencias relacionadas: CG3, CG6, CT5
Direccién de equipos humanos - Estrategias de motivacién

- Andlisis de desempefio

- Coordinacién multidisciplinar

Competencias relacionadas: CG3, CG6, CT5
Metodologia de trabajo - Metodologias de buenas practicas

- Metodologias de proyectos

- Certificaciones

Competencias relacionadas: CT1, CG5

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

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

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 10 10 20
Trabajo tutelado 5 25 30
Seminario 20 40 60
Trabajo 2 5 7
Trabajo 2 5 7
Examen de preguntas objetivas 1 0 1

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Leccién magistral Clases de aula

Competencias relacionadas: todas
Trabajo tutelado Trabajos de grupo sobre contenidos seleccionados de la asignatura

Competencias relacionadas: todas
Seminario Conferencias de profesionales invitados y debates sobre ellas

Competencias relacionadas: todas

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Leccion magistral Clases sobre temas fundamentales para las cometidos de la asignatura. La atencion personalizada
tendra lugar durante las horas oficiales de tutoria o via e-mail en cualquier momento.
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Trabajo tutelado Trabajos en grupo sobre la tematica de la asignatura. La atencién personalizada tendra lugar durante
las horas oficiales de tutoria o via e-mail en cualquier momento.

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

Evaluacion
Descripcién Calificacion Competencias
Evaluadas
Trabajo Dos pruebas de desarrollo, presentadas como entregables y 80 CG2 CEl6 CT1
oralmente. Asistencia a visitas externas y ponencias de los CG3 CT5
conferenciantes invitados y discusiéon de las mismas. CG6
CG10
CG13
Examen de Prueba objetiva. Examen con preguntas cortas o tipo test 20 CG2 CEl6 CT1
preguntas CG3 CT5
objetivas CG6
CG10
CG13

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Siguiendo las directrices propias de la titulacién, se ofrece a los alumnos que cursen esta materia dos oportunidades de
evaluacion.

La primera oportunidad consistird en evaluacién continua, incluyendo la preparacién y defensa de dos trabajos, uno a
mediados y otro al final de la asignatura, con un examen final. Los trabajos se haran en grupos. A fin de particularizar las
notas, los profesores entrevistardn a los alumnos en clase a lo largo de la realizacién de los trabajos. El examen final en la
fecha oficial cubrird como contenidos posibles todo lo que se ha tratado en la asignatura.

En segunda oportunidad la evaluacién Unica consistird en un examen (con preguntas de respuesta corta o tipo test) en la
fecha oficial que incluird como contenidos posibles todo lo que se ha tratado en la asignatura.

La asistencia a clase es obligatoria.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

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

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

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion

En caso de circunstancias expecionales relacionadas con el COVID 19, se eliminara de la evaluacion el examen, y el 100%
de la evaluacion se harda en base a la nota obtenida en los dos trabajos propuestos, de manera proporcional, incluyéndose
en la calificacién la realizacién y presentacién, la formulacién de preguntas entre pares, y las respuestas a dichas preguntas
y a las del profesorado.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Electrénica y Foténica para Comunicaciones

Asignatura  Electrénicay
Fotdnica para
Comunicaciones

Cddigo V05M145V01202

Titulacion Méster
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Curso Cuatrimestre
5 1 2¢C
Lengua Castellano

Imparticién

DepartamentoTeoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Fernandez Barciela, Mdnica

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

Correo-e monica.barciela@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

Descripciéon  El objetivo de la asignatura es que el alumno adquiera conocimientos sobre la implementacién real de

general transceptores para los modernos sistemas de comunicaciones que transmiten en las bandas de
radiofrecuencia, microondas y dptica. En el caso de los transceptores de RF y MW, el alumno aprenderd a
evaluar prestaciones, seleccionar y disefiar componentes y circuitos analdgicos (activos y pasivos) para los
mismos. Como herramienta de apoyo, el alumno aprendera a utilizar simuladores comerciales de circuitos.
En el ambito de las comunicaciones dpticas, el alumno comprendera el funcionamiento de los componentes y
subsistemas optoelectrénicos activos basicos de transmisién y recepcién, y sera capaz de caracterizarlos y

seleccionarlos en funcién del sistema éptico a disefiar.

En esta materia el alumno manejard documentacién técnica e bibliografia cientifica en inglés.

Competencias

Cddigo

CGl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la

ingenieria de telecomunicacion.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con

la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

CE2 CE2 Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y subsistemas,

modelado de canales, calculo de enlaces y planificacion.

CE3 CE3 Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y mdviles.

CE12 CE12 Capacidad para utilizar dispositivos l6gicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdgicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por
ejemplo encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CE13 CE13 Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrénica, asi como electrénica de alta

frecuencia.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Aprender a evaluar prestaciones, seleccionar y disefiar componentes y subsistemas analdgicos (activos y CG1
pasivos) para emisores y receptores de comunicaciones en distintas bandas de frecuencia CG4
(radiofrecuencia, microondas). Como herramienta de apoyo, el alumno aprenderd a utilizar simuladores  CE2

de circuitos para este propdsito.

CE3
CE12
CE13

Comprender el funcionamiento de los componentes y subsistemas optoelectrénicos activos basicos de CGl
transmision y recepcién en comunicaciones dpticas y procesado fotdnico, y ser capaz de caracterizarlos y CG4

seleccionarlos en funcién del sistema éptico a disefar. CE2
CE3
CE13

Manejar documentacién técnica y bibliografia cientifica en inglés. CE13

Contenidos

Tema
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1. Introduccién al disefio de circuitos analdgicos a. Sistemas de comunicaciones en las bandas de RF y Microondas.
para transceptores de comunicaciones de RFy  b. Tecnologias y técnicas de disefio en las distintas bandas.

Microondas ¢. Herramientas béasicas: Parametros S y disefio de redes de adaptacion de
impedancias.
2. Disefio de circuitos pasivos de RF y Acopladores, filtros y resonadores.
Microondas.
3. Disefio de amplificadores lineales de a. Disefio de redes de polarizacion y estabilizacion.
Microondas. b. Circulos de estabilidad, de ganancia de potencia y de ruido.
c. Disefio para maxima ganancia de transduccién.
d. Disefio de amplificadores de bajo ruido.
e. Disefio amplificadores de banda ancha.
4. Disefio de amplificadores de potencia de RF y a. Clases de operacién.
Microondas. b. Recta de carga y contornos de potencia.
c. Disefio para maxima potencia RF.
d. Linealidad y eficiencia energética.
5. Disefio de conversores de frecuencia. Disefio modular de conversores de frecuencia.
6. Sintetizadores de frecuencia. a. Sintetizadores con PLL.
b. Sintesis digital directa.
7. Foténica a. Propiedades épticas de los semiconductores.

b. Laseres Fabry-Perot y DFB.
c. Fotodetectores. Régimen estético y dindmico.
d. Moduladores electrodpticos y de electroabsorcion.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicas con apoyo de las TIC 8 20 28
Leccién magistral 29 58 87
Resolucién de problemas y/o ejercicios 3 4.5 7.5
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 2.5 2.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Practicas con apoyo de
las TIC

Estas practicas aplican conceptos relativos a los contenidos en tecnologias de las microondas. El
trabajo se realizard en forma individual o en grupos pequefios, si bien la evaluacién serd individual.
Con la ayuda de un simulador comercial de circuitos de microondas, se analizaran y disefiaran
distintos circuitos pasivos (redes de adaptacion, filtros, acopladores, etc.) y activos
(amplificadores,..). Se definirdn y evaluaran diversos pardmetros de mérito y otras herramientas
que se utilizardn en el andlisis y disefio de estos circuitos.

El alumno dispondrd en Moovi de documentos y ficheros de apoyo. También podra solicitar una
licencia del simulador para su PC, gracias al acuerdo de UVIGO con la empresa proveedora del
simulador.

La evaluacién del trabajo realizado sera:

1. En evaluacién continua: mediante prueba/s, de preguntas cortas y/o la resolucién de problemas
de analisis o disefio con ayuda del simulador. La/s prueba/s puede/n realizarse en horario distinto al
del grupo B.

2. En evaluacién Unica en un examen final: mediante respuestas a preguntas cortas y/o la
resolucion de problemas de analisis o disefio (con o sin ayuda del simulador).

En estas practicas se trabajan las competencias: CG1, CG4, CE2, CE3, CE12 y CE13

Leccién magistral

Se impartird en aula con la ayuda de pizarra y medios audiovisuales, y también de herramientas
CAD.

Se describird en detalle y explicara la mayor parte de los conceptos contenidos en los capitulos del
programa de la asignatura. Se mostrard la aplicacién de algunos de estos conceptos mediante
resolucion de problemas con o sin ayuda del simulador de circuitos. Asi, algunas clases seran
tedricas y otras incluiran tanto contenidos tedricos como su aplicacién practica.

El alumno tendra disponible en Moovi documentacién de apoyo.

En estas clases se trabajan las competencias: CG1,CG4, CE2, CE3, CE12 y CE13.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion
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Leccién magistral Durante las clases magistrales se contestaran a las preguntas de los alumnos. Estos seran
también atendidos de forma personalizada en las tutorias, donde se les resolveran cuestiones
relacionadas con los contenidos de las clases magistrales, las practicas TIC o las pruebas de
evaluacién y entregables de resolucién de problemas/disefio a realizar.

Practicas con apoyo de  Durante este tipo de clases practicas, el profesor guiara el trabajo del alumno de forma

las TIC personalizada y le resolvera las dudas que le puedan surgir.
Evaluacion
Descripcion CalificacionCompetenci
as
Evaluadas
Practicas con Estas pruebas evallUan el trabajo practico realizado por el alumno en la parte de la 30 CE2
apoyo de las TIC  asignatura relativa a las tecnologias de microondas. CE3
CE12
1. En evaluacién continua: Mediante una o varias pruebas individuales de CE13
preguntas cortas y/o resolucion de problemas/disefios con ayuda del simulador de
circuitos, durante o en horario distinto al de practicas. Una de estas pruebas
podria implicar realizar y entregar un informe de un disefio.
2. En evaluacién Unica con Examen Final individual: mediante cuestiones y/o
resolucion de problemas con ayuda del simulador.
Resolucién de Se realizaran pruebas individuales de resolucién de problemas (con o sin ayuda 45 CE2
problemas y/o del simulador). CE3
ejercicios En evaluacion continua: en el marco de 2 Puntuables, uno relativo a los CE12
contenidos en tecnologias de microondas y otro a los de foténica. CE13
En evaluacion Unica, en el marco del Examen Final.
Estas pruebas pueden también contener cuestiones de respuesta corta.
Resolucién de Respectos a la parte de la asignatura relativa a tecnologias en la banda de RF, los 25 CE2
problemas y/o alumnos resolveran, de forma individual o en grupos reducidos, problemas CE3
ejercicios propuestos de disefio de circuitos, con ayuda de herramientas CAD. Entregaran CE12
un informe escrito para su evaluacién. La evaluacién podria ser complementada CE13

mediante una entrevista sobre el trabajo realizado.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Para facilitar al alumno el trabajo en las horas de practicas no presenciales, es conveniente que los alumnos asistan a todas
las clases presenciales en aula informatica. También es conveniente que realicen todos los boletines de problemas y
practicas propuestas, para asi adquirir las destrezas que luego se exigirdn en las pruebas de evaluacion.

Primera Oportunidad:
A) En el caso de que el alumno se acoja a la Evaluacién Continua:

1. La evaluacidn de las practicas relativas a las tecnologias de microondas se realizard a través de una o varias pruebas
individuales, de resolucién de problemas/disefio de circuitos pasivos y/o activos, usando el simulador de circuitos. Una de
estas pruebas podria implicar realizar y entregar un informe de un disefio de circuito. Estas pruebas se corresponderan en
total con hasta el 30% de la calificacién total de la asignatura (CTA).

2. La evaluacién de la parte de la asignatura relativa a disefio de circuitos de RF se realizard a través de la entrega de uno o
varios informes sobre la resolucién de problemas/disefios propuestos (individual o grupal) con ayuda de herramientas CAD.
Esta evaluacion podria incluir una entrevista sobre el trabajo realizado. Estas pruebas se corresponderan en total con hasta
el 25% de la CTA.

3. El resto de la asignatura sera evaluado (de forma individual) a través de 2 Puntuables que contendran resolucién de
problemas, ademas de poder contener cuestiones de respuesta corta. El Puntuable 1 evaluara contenidos de la parte de
tecnologias de microondas y se corresponde con hasta el 20% de la CTA. El Puntuable 2 evaluara contenidos de la parte de
fotdénica y se corresponde con hasta el 25% de la CTA. Se asume que los alumnos que realizan el Puntuable 2 optan por
Evaluacién Continua.

La planificacién de las diferentes pruebas de evaluacién intermedia se aprobara en una Comisién Académica de Grado
(CAG) y estara disponible al principio del cuatrimestre. Estas pruebas no son recuperables.

B) En caso de que el alumno se acoja a Evaluacién Unica en Examen Final (100% CTA), se tendria en cuenta Unicamente la
nota obtenida en este exdmen, el cual incluird toda la materia tedrica y practica de la asignatura. Asi, el examen puede
incluir la resolucién de problemas (con o sin ayuda del simulador de circuitos), la contestacién a preguntas de respuesta
corta y la realizacién de un disefio de circuito con ayuda del simulador.

Segunda Oportunidad:
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Se presentaran los estudiantes que no hayan superado la materia en la Primera Oportunidad, debiendo realizar un examen
de las mismas caracteristicas que el descrito en la opcién B.

En particular, los estudiantes que en la Primera Oportunidad eligieron Evaluacién Continua, podran optar a conservar las
calificaciones obtenidas en las practicas TIC de microondas (30%) y en la resolucién de problemas de la parte de RF (25%),
por lo que realizardn una versién reducida del examen de la opcién B (45% CTA) que incluird todo el contenido de la
asignatura, a excepcidn de los relativos a la parte de RF, y no tendra el apoyo del simulador.

En caso de deteccidn de plagio en alguno de los trabajos realizados por el alumno, la calificacién final de la asignatura sera
de suspenso (0) y los profesores comunicaran a la direccién de la escuela el asunto para que tome las medidas que
considere oportunas.

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

D.M. Pozar, Microwave Engineering, 3,

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

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

Guillermo Gonzélez, Foundations of Oscillator Circuit Design, 1,

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

Bibliografia Complementaria

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

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

Amnon Yariv, Pochi Yeh, Photonics Optical Electronics in Modern Communications, 6,

S. 0. Kasap, Optoelectronics and Photonics: Principles and Practice, 2,

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

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

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Disefio de Circuitos de Microondas y Ondas Milimétricas y CAD/VO5M145V01317

Plan de Contingencias

Descripcion
Docencia tedrica de Grupos A: Se realizard a través de clases online (sincronas o asincronas), con el apoyo de la
documentacién en Moovi.

Docencia de Grupos B o docencia practica de Grupo A: A través de clases online (sincronas o asincronas), se proporcionara a
los alumnos una descripcion/explicacién de cada practica o problema a resolver y se resolveran sus dudas, de forma que,
junto a la documentacién y los ficheros de

apoyo (asi como la licencia del simulador), puedan desarrollar las practicas o realizar los ejercicios de forma auténoma no
presencial.

Evaluacion:

En Evaluacidn Continua: Se mantienen los 2 Puntuables planificados (igual peso de CTA y caracteristicas) que se realizaran
de forma online.

La/s prueba/s de evaluacién de las clases practicas (TIC) de microondas podran ser online (con apoyo del simulador) o
pruebas entregables tipo resolucién de problemas/disefios o realizacién de trabajos/informes.

La/s prueba/s de evaluacién de la parte de RF (entregables) no cambian.

En Evaluacién Unica mediante Exdmen Final, el examen sera online (sin cambio en sus caracteristicas).
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados

Asignatura  Sistemas

Electrdnicos
Digitales
Avanzados

Cadigo

VO5M145V01203

Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OB 1 2c

Lengua Castellano

Imparticién

DepartamentoTecnologia electrénica

Coordinador/a Moure Rodriguez, Maria José

Valdés Pefia, Maria Dolores

Profesorado  Moure Rodriguez, Maria José

Valdés Pefia, Maria Dolores

Correo-e mvaldes@uvigo.es

mjmoure@uvigo.es

Web

http://https://moovi.uvigo.gal/course/view.php?id=413

Descripcién  Esta asignatura tiene como objetivo que el alumno sea capaz a disefiar sistemas digitales complejos o de alta

genera

| frecuencia de funcionamiento. Para ello se estudian, en primer lugar, las caracteristicas eléctricas de
consumo, velocidad y cargabilidad de los circuitos integrados digitales y las tecnologias de memorias
semiconductoras. Posteriormente, se estudian los sistemas de acoplamiento con periféricos externos y se
profundiza en los métodos de disefio de sistemas secuenciales sincronos. Finalmente, la asignatura se centra
en el disefio de sistemas de comunicaciones digitales implementados en circuitos programables de alta
densidad de integracién. Ademas, a lo largo de toda la materia, se hace énfasis en la descripcién VHDL de
sistemas digitales de alta complejidad.

Competencias

Cddigo

CB4

CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiglUedades.

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

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE10 CE10 Capacidad para disefar y fabricar circuitos integrados.

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

CE12 CE12 Capacidad para utilizar dispositivos l6gicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analégicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por
ejemplo encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CE14 CE14 Capacidad para desarrollar instrumentacién electrénica, asi como transductores, actuadores y sensores.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Conocer las diferentes tecnologias de fabricacién de circuitos integrados. CE10
Saber analizar y disefiar circuitos electrénicos digitales avanzados. CG4
CE12
Conocer las diferentes tecnologias de entrada/salida de los circuitos digitales. CE14
Saber disefiar circuitos de interfaz de entrada/salida. CE10
CE12
CE1l4
Conocer las metodologias de disefio de circuitos digitales complejos. CB5
CG8
CE12
Saber disefiar componentes de comunicaciones basados en dispositivos légicos programables. CB4
CG8
CE1l1l
CE12
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Saber disefiar mediante lenguajes de descripcion hardware sistemas electrénicos digitales complejos. CE11l

Contenidos

Tema

Introduccién a los circuitos integrados digitales

Tecnologia CMOS: tecnologias NMOS and PMOS, puertas CMOS, fabricacién
CMOS.

Metodologfas de disefio HW : a medida, semimedida, basada en celdas,
basada en matrices, dispositivos l6gicos programables (FPGAs).

Metodologfas de disefio SW: niveles de abstraccién, métodos de disefio,
flujo de disefio, IPs.

VHDL avanzado

Descripcion VHDL de sistemas digitales complejos: variables, arrays,
records, generics, generate, funcion, procedure.

Codificacién VHDL de Maquinas de Estado Finitas.

Sintesis avanzada: inferencia, primitivas, IPs.

Circuitos integrados CMOS

Métricas de disefio: voltajes, ruido, fan-in, fan-out, retardo, potencia.
Caracteristicas del consumo de potencia en FPGAs.
Entrada/salida: niveles estandar, encapsulado.

Caracteristicas temporales: set-up, hold, metaestabilidad, skew, jitter,
distribucién de reloj.

Disefio secuencial

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

Métodos de disefio secuencial: Disefio de maquinas de estado finitas
Moore y Mealy.

Memorias semiconductoras

Arquitectura de las memorias semiconductoras: RAM, CAM, ROM, EEPROM,
FLASH.

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

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

Aritmética en FPGAs

Representaciones numéricas. Overflow. Técnicas para mitigar los
problemas de overflow. Precisién vs. coste hardware. Operaciones
aritméticas. Implementaciones hardware de bajo coste.

Consideraciones aritméticas de disefio para la codificacion HDL.

Sintesis de frecuencia para aplicaciones de
comunicaciones

Sintesis de frecuencia mediante osciladores controlados numéricamente
(NCOs). Arquitectura de un NCO. Pardmetros de disefio. Caracterizacién
del rango dindmico libre de espurios (SFDR). Técnicas de disefio.

Implementacién de NCOs mediante FPGAs.

Técnicas de "retiming" y "pipeline"

Gréficos de flujo de sefial (SFGs). Analisis del camino critico de sistema
digitales. Andlisis de la latencia de entrada-salida. Técnicas de retiming
para reducir los retardos de propagacién en sistemas digitales:
Opipelining[ y Otime scaling[]. Aplicacién de las técnicas de retiming al
disefio de filtros digitales. Coste hardware.

Aplicacién de los conceptos a la implementacién de filtros digitales
mediante FPGAs.

Implementaciones serie vs. paralelo

Técnicas de disefio: totalmente serie, totalmente paralelo, serie-paralelo.
Coste hardware y comportamiento temporal.

Aplicacién de los conceptos a la implementacién de filtros digitales
mediante FPGAs.
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Disefio y verificacién en hardware (Hardware-in- Descripcion, simulacion y verificacidén de circuitos sintetizables en FPGAs

the-loop)

utilizando Matlab/Simulink.

Aplicacion al disefio de circuitos de adquisicion de datos y de procesado
de sefial.

Herramientas de verificacion en hardware (Hardware-in-the-loop).

Practicas de laboratorio

Herramientas avanzadas para el disefio y verificacién de circuitos digitales
complejos.

Disefo e implementacidén de interfaces con ADC/DAC, interfaces con
sensores, médulos de procesado de sefales, bloques de comunicaciones e
interfaces con memorias.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 24 17 41
Practicas de laboratorio 10 15 25
Aprendizaje basado en proyectos 5 10 15
Examen de preguntas objetivas 1 10 11
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 10 10
Practica de laboratorio 0 5 5

Proyecto 0 18 18

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

El profesor expone los contenidos tedricos de la materia favoreciendo la discusién critica y la
participacién del estudiante. Como tarea previa, la documentacién de cada sesién estara disponible
via Moovi y se espera que el estudiante asista a clase habiéndola leido previamente.

En las sesiones magistrales se trabajan las competencias CB5, CE10, CE11, CE12 y CE14.

Practicas de laboratorio

En las sesiones de laboratorio el estudiante aplica los métodos de disefio descritos en las sesiones
magistrales. Todas las sesiones son guiadas y supervisadas por el profesor.

En las sesiones de laboratorio se trabajan las competencias CG4, CE10, CE11, CE12 y CE14.

Aprendizaje basado en
proyectos

Esta actividad se centra en aplicar las técnicas descritas en las sesiones de teoria y habilidades
desarrolladas en el laboratorio a la realizacién de un proyecto. Los estudiantes deben llegar a
soluciones bien fundamentadas, escogiendo los métodos de disefio mdas adecuados. Estos
proyectos se planifican y tutorizan en grupos de tamafo reducido.

Mediante los proyectos se trabajan las competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE10, CE11, CE12y
CE1l4.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Los estudiantes tienen la oportunidad de resolver sus dudas en sesiones de atencién
personalizada. La cita con el profesor correspondiente debe ser solicitada y confirmada por
correo electrénico, preferiblemente en el horario publicado en la web del centro.

Practicas de laboratorio

Los estudiantes tienen la oportunidad de resolver sus dudas en sesiones de atencién
personalizada. La cita con el profesor correspondiente debe ser solicitada y confirmada por
correo electrénico, preferiblemente en el horario publicado en la web del centro.

Aprendizaje basado en
proyectos

Se planificardn reuniones con cada grupo de alumnos para el seguimiento de los proyectos.

Pruebas

Descripcion

Resolucién de problemas  Los estudiantes tienen la oportunidad de resolver sus dudas en sesiones de atencién

y/o ejercicios

personalizada. La cita con el profesor correspondiente debe ser solicitada y confirmada por
correo electrénico, preferiblemente en el horario publicado en la web del centro.

Evaluacion

Descripcion Calificacion Competencias

Evaluadas
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Examen de Se realizara una prueba de problemas cortos y/o de preguntas de desarrollo 30 CE10

preguntas al finalizar el cuatrimestre. Esta prueba evalla todos los contenidos CE1l1l
objetivas impartidos en las clases tedricas. CE12
CE14

Resolucién de Los alumnos resolveran un conjunto de 10 CE10
problemas y/o problemas y/o ejercicios de disefio de CEl1l
ejercicios sistemas. Representa el 10% de la CE12
calificacion final. CE1l4

Practica de Estas pruebas se realizan durante las sesiones de practicas de laboratorio. 30 CG4 CE10
laboratorio El alumno debe completar, al menos, 4 de las 5 sesiones. La realizacién CG8 CE1l1
practica de los circuitos indicados en el guion y los informes entregados CE12

después de cada sesidn representan el 30% de la calificacidn final. CE14

Proyecto Los estudiantes realizaran un proyecto en grupo de 2 alumnos, 30 CB5 CG4 CE1l0
preferiblemente, en el que desarrollaran las habilidades adquiridas durante CG8 CE1l1

las sesiones magistrales y las practicas de laboratorio. Este proyecto CE12

representa el 30 % de la nota final de la asignatura. CE14

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La materia puede ser superada con la nota méxima mediante evaluacién continua o evaluacién tnica. Ambos métodos de
evaluacién son excluyentes. Los estudiantes que asistan a mas de 2 sesiones de laboratorio se consideran que optan por la
evaluacién continua.

1. Evaluacion continua

Los alumnos que opten por la modalidad de evaluacién continua tendran dos oportunidades de evaluacién, la primera
oportunidad al finalizar el cuatrimestre y la segunda al finalizar el curso (Junio-julio).

La evaluacién de primera oportunidad consta de un conjunto de pruebas que se realizaran a lo largo del cuatrimestre. Las
fechas de todas las pruebas se publicaran al inicio del cuatrimestre. El peso y el contenido de las pruebas es el siguiente:

1.1 Examen de preguntas objetivas y/o examen de preguntas de desarrollo (NExam):

e Esta prueba cubre todos los contenidos impartidos en las sesiones de teoria. Consta de problemas y/o preguntas
cortas o preguntas de multiples respuestas.

e Tendrd una duracién de 1 hora y se realizard en horas tipo A.

e El estudiante supera esta parte si obtiene una nota NExam mayor o igual a 4 sobre 10.
1.2 Resolucion de problemas y/o ejercicios (NExerc):

e Consiste en un conjunto de problemas y/o ejercicios de disefio que se indican en las sesiones de teoria y que los
alumnos deben entregar en determinadas fechas previamente estipuladas.

e Estas actividades el alumno las realiza en horas de trabajo auténomo.
e El estudiante supera esta parte si obtiene una nota NExerc mayor o igual a 4 sobre 10.

1.3 Practicas de laboratorio (NPrac):

e El estudiante debe implementar de forma correcta los circuitos descritos en los guiones de las practicas y entregar
un informe de resultados correspondiente a cada prdctica. La calificacién de cada practica depende de estos
resultados.

e Puede ser realizado de forma individual o por grupos de 2 estudiantes. En este Gltimo caso,si ambos asisten a la
practica, la calificacién es la misma para los 2 estudiantes.

1.4 Proyecto (NPro):

e Debe ser realizado por grupos colaborativos de 2 estudiantes, preferiblemente.
e Este proyecto se realizara en horas tipo C bajo la tutorizacién del profesor responsable.
e El estudiante supera esta parte si obtiene una nota NPro mayor o igual a 4 sobre 10.
1.5 Calificacién final (Final_ac):
La calificacién final de la evaluacién continua se obtiene de la siguiente forma:

Final_ac = (NExam*0.3 + NExerc*0.1 + NPrac*0.3 + NPro*0.3) si NExam, NExerc y NPro son mayores o iguales a 4;
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Final_ac = min [(NExam*0.3 + NExerc*0.1 + NPrac*0.3 + NPro*0.3), 4] en otro caso;
1.6 Segunda oportunidad de evaluacién continua:

Los estudiantes que no superen una o0 mas de las pruebas de la evaluacién continua en la primera oportunidad pueden
recuperar las siguientes partes en la segunda oportunidad:

e Puede completar su proyecto y esta nota reemplaza a la anterior (NPro).
o Puede realizar el examen tedrico y esta nota reemplaza a la anterior (NExam).
e Puede realizar los problemas y/o ejercicios de disefio y esta nota reemplaza a la anterior (NExerc).

2. Evaluacion unica

Al igual que la evaluacién continua, los alumnos que opten por evaluacién Unica tendran dos oportunidades de evaluacién,
primera y segunda oportunidad. En ambos casos constara de las siguientes pruebas:

e Un examen en el que se evallan todos los contenidos tedricos de la asignatura. Consiste en varios problemas cortos
y/o preguntas de desarrollo y dura 2 horas. Para superar el examen es necesario obtener un 4 sobre 10. Esta prueba
representa el 40% de la nota final (NExam).

e Un examen practico de disefio de sistemas con un grado de complejidad similar al de las practicas de laboratorio
realizadas en la asignatura. La duracién del examen sera de 2 horas. El peso de esta evaluacién representa el 20%
de la nota final (Nprac).

e Un proyecto individual con los mismos objetivos y complejidad que el proyecto realizado en la evaluacién continua.
Este proyecto representa el 40% de la nota final (NPro) y es necesario obtener una nota mayor que 4 sobre 10 para
superar la asignatura.

La nota final (Final_au) se obtiene de la siguiente manera:
Final_au = (NExam*0.4 + NPrac*0.2 + NPro*0.4) si NExam y NPro son mayores o iguales a 4;

min [(NExam*0.4 + NPrac*0.2 + NPro*0.4), 4] en otro caso.

Final_au

3. Otros comentarios

e El estudiante podrd redactar sus informes, trabajos, exdmenes o presentaciones en castellano, gallego o inglés.
o Las notas obtenidas en la evaluacién continua o Unica solo son vélidas para el curso académico actual.

¢ No se permite el uso de libros, notas o dispositivos electrénicos como teléfonos u ordenadores en ningln examen.
Los teléfonos moviles deben apagarse y estar fuera del alcance del alumno.

e En caso de deteccidn de plagio en alguno de los trabajos/pruebas realizadas la calificacién final de la asignatura serd
de suspenso (0) y los profesores comunicaran a la direccién de la escuela el asunto para que tome las medidas que
considere oportunas.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

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

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

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

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

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

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

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente
Circuitos Mixtos Analdgicos y Digitales/V05M145V01213
Codisefio Hardware/Software de Sistemas Empotrados/V05M145V01214
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Plan de Contingencias

Descripcion

En casos de docencia no presencial o parcialmente presencial, todas las actividades docentes se realizardn mediante la
herramienta JCampus Remoto[] junto con el apoyo de la plataforma Moovi y del correo electrénico. Ademas, se tendran en
cuenta los siguientes aspectos:

* Leccién magistral (docencia de grupo A):

Los contenidos tedricos de la asignatura se impartirdn en modo remoto utilizando "Campus Remoto".

* Practicas de laboratorio y Aprendizaje basado en proyectos (docencia de grupos By C):

Las practicas de laboratorio que no puedan ser realizadas en los laboratorios especializados de la Universidad se sustituiran
por alguna o varias de las siguientes alternativas:

- Practicas demostrativas en las que los estudiantes deben asistir y participar de forma remota.

- Practicas de simulacién que los estudiantes deben realizar y entregar informes de resultados.

- Practicas realizadas con circuitos electrénicos que los estudiantes pueden montar en sus casas y entregar un informe de

resultados.

Los proyectos pueden ser sustituido también por un trabajo tedrico y/o practico relacionado con los contenidos de la
asignatura. En este caso, podran ser individuales o en grupos de 2 alumnos en funcién de sus caracteristicas y/o extensién.

* Evaluacién en caso de tener que realizarla online:

Se mantendran los mismos criterios de evaluacién que en modo presencial.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicaciones Digitales Avanzadas

Asignatura  Comunicaciones
Digitales
Avanzadas

Cddigo VO5M145V01204

Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Curso Cuatrimestre
5 1 2¢C
Lengua Inglés

Imparticién

Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Mosquera Nartallo, Carlos

Profesorado  Gémez Cuba, Felipe
Mosquera Nartallo, Carlos

Correo-e mosquera@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripciéon  El presente curso aborda temas avanzados en comunicaciones digitales con énfasis en modulaciones,
general codificacién y deteccidn. Las técnicas explicadas forman parte del estado del arte en comunicaciones
digitales, y cubren aspectos tan novedosos como sistemas MIMO y formas de onda avanzadas.

Se imparte y se evalla en inglés. Los contenidos estan en inglés. Los alumnos pueden participar en las clases
y responder en los exdmenes deseablemente en inglés, pero también es posible hacerlo en gallego o

castellano.

Competencias

Cadigo

CGl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la

ingenieria de telecomunicacion.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con

la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE1 CE1 Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacién, la modulacién adaptativa y codificacién de canal,
asi como técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CE2 CE2 Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y subsistemas,

modelado de canales, calculo de enlaces y planificacion.

CE3 CE3 Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y méviles.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Manejar las herramientas matematicas necesarias para modelar, simular y evaluar sistemas modernos de CG1

comunicaciones

CG4
CEl
CE2
CE3

Resolver problemas cuya solucién no deriva de la aplicacién de un procedimiento estandarizado CGl

CG4
CG8
CEl
CE2
CE3

Comprender los principios basicos de los estandares de comunicaciones digitales modernos CGl

CG4
CG8
CEl
CE2
CE3
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Disefiar transmisores, receptores y equipos de medida para sistemas de comunicaciones modernos. CGl
CG4
CG8
CEl
CE2
CE3

Contenidos
Tema
1. Comunicaciones MIMO 1.1 Canal discreto equivalente, multitrayecto y modulacién con MIMO y
OFDM. Modelos de canales y sefiales MIMO. Caracterizacién estadistica.
Desvanecimiento aleatorio frente a multitrayecto explicito.
1.2 Capacidad del canal MIMO constante, con y sin CSIT. Capacidad
ergddica y capacidad vs. outage del canal MIMO aleatorio.
1.3 Multiplexacién espacial. Principios de disefio de detectores en varias
dimensiones.
1.4 Detectores SIMO y conformacién de haz MISO con CSIT. Ganancia de
array. Efecto del desvanecimiento sobre la BER y el outage. Equilibrio
entre diversidad y multiplexacién.
1.5 Principios de transmisién con CSIT limitado. Diversidad de tiempo-
frecuencia. Cédigos ST. Conformacién de haz con realimentacién limitada.
2. Modulaciones avanzadas 2.1 OFDM filtrada
2.2 FBMC
2.3 Mas alla de las modulaciones multiportadora

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicas de laboratorio 14 29.4 43.4
Leccién magistral 14 57.6 71.6
Examen de preguntas objetivas 2 0 2
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 8 8

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Practicas de laboratorio Las practicas de laboratorio cubrirdn diferentes aspectos de las comunicaciones MIMO. Esto
permitird a los alumnos implementar de forma practica y extender considerablemente los
conceptos vistos en clase. Se hara uso de Matlab para simulacion.

Competencias: CG1, CG4, CE1, CE2, CE3
Leccién magistral El curso se estructura en diferentes temas avanzados en comunicaciones digitales, haciendo
hincapié en comunicaciones multiple-entrada mdultiple-salida (MIMO).

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

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los alumnos
durante el curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderan de forma
presencial (durante la propia sesiéon magistral, o durante el horario establecido para tutorias). El
horario de tutorias se establecera al principio del curso y se publicara en la pagina web de la

asignatura.
Pruebas Descripcion
Resolucién de Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los alumnos

problemas y/o ejercicios durante el curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderan de forma
presencial (durante las sesiones de seguimiento del trabajo, o durante el horario establecido
para tutorias).

Evaluacion

Descripcion Calificacién  Competencias
Evaluadas
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Examen de preguntas objetivas Examen final con preguntas sobre el contenido de la 50 CGl CEl

asignatura. CG4 CE2

CG8 CE3

Resolucién de problemas y/o Informes de las practicas que desarrollan conceptos vistos 50 CGl CEl
ejercicios en la asignatura. CG4 CE2
CG8 CE3

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se requiere una puntuacién minima del 35% con respecto al maximo posible en el examen final para aprobar la asignatura.

En aquellos casos en que el alumno decida no realizar las tareas de evaluacién continua, la nota final se basard
exclusivamente en el examen con cuestiones sobre la materia. Esto aplica también a la segunda oportunidad.

En caso de que el alumno no obtenga la puntuacién minima en el examen final escrito, la nota final se obtendrd usando la
féormula: 0.25*REP+0.25*TEST, donde REP es la nota obtenida en los informes/memorias y TEST es la nota obtenida en el
examen final.

En caso de informes colectivos, se deberd explicitar la contribucién de cada alumno al mismo, y la evaluacion sera
individualizada, en funcién da dicha contribucién. El profesor podra requerir una entrevista para determinar las
contribuciones individuales.

Una vez que el alumno entrega alguno de los entregables, estd automaticamente decidiendo ser evaluado de forma
continua.

Cualquier alumno evaluado de forma continua recibird una calificacién, independientemente de si realiza el examen final o
no.

Las tareas de evaluacidn continua no pueden repetirse después de sus correspondientes fechas de entrega, y son validas
sblo para el curso actual.

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

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

David Tse and Pramod Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication, First, Cambridge University Press, 2005
Robert W. Heath Jr. and Angel Lozano, Foundations of MIMO Communication, First, Cambridge University Press, 2018
Bibliografia Complementaria

Ezio Bliglieri et al., Principles of Cognitive Radio, First, Cambridge University Press, 2012

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

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

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Tratamiento de Sefal en Comunicaciones/V05M145V01102

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===
* Se mantienen las metodologias docentes y los mecanismos de seguimiento y evaluacion.

* La interaccién con los estudiantes se realizara en linea, en modo sincrono para las clases inicialmente presenciales y las
tutorfas.

Paxina 50 de 180



* El examen final sera en formato take-home
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Procesado de Senal en Sistemas Audiovisuales

Asignatura  Procesado de
Sefial en Sistemas
Audiovisuales

Cddigo VO5M145V01205

Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lengua Inglés

Imparticién

Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Martin Rodriguez, Fernando

Profesorado  Martin Rodriguez, Fernando

Correo-e fmartin@uvigo.es

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

Descripcién  En esta asignatura se estudian las principales técnicas de compresién y codificacion de las sefiales
general audiovisuales, haciendo hincapié en el estandar MPEG4. También se explicaran las principales caracteristicas
del estandar MPEG-7 para la descripcidn y recuperacién de informacién multimedia.

Competencias

Cadigo

CGl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la

ingenieria de telecomunicacion.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

CE1 CE1 Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacién, la modulacién adaptativa y codificaciéon de canal,
asi como técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Se habra aprendido a explotar los efectos perceptuales y la redundancia CGl

espacial y temporal para comprimir la informacién audiovisual. CG4
CEl

Se comprenderad la estructura de la informacién que contiene el estandar CGl

MPEG4 y el porqué de su necesidad.

Se habran entendido los principales procesos que sufre la sefal de audio y la CGl

sefial de video para garantizar calidad perceptual reduciendo tasa binaria y se CG4

conoceran los principales algoritmos incorporados en los estandares. CEl

Se habra aprendido a manipular la informacion audiovisual para extraer CGl

metadatos y utilizarlos en indexacién y bisquedas.

Se habra entendido la estructura y utilidad del estdndar MPEG7. CGl

Contenidos

Tema

Introduccién a la compresién y codificacién
audiovisual.

Percepciéon humana, redundancia y relevancia.
Historia de los estandares de compresion.
Analisis y descripcion de la estructura espacial y temporal en video.

Codificacién de video.

Estandares de compresién de video en MPEG 1, 2 y 4; H.261, H.263, H.264
(AVC), extensiones de H.264, introduccién a HEVC (H.265, MPEG-H part 2).

Codificacién de audio.

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

Descripcién audiovisual avanzada.

MPEG7.
Descripcién Audiovisual Avanzada. Organizacién del contenido multimedia.
Recuperacion de informacion.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicas con apoyo de las TIC 10 30 40
Trabajo tutelado 10 50 60
Leccién magistral 8 8 16
Examen de preguntas objetivas 1 0 1
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Informe de practicas, practicum y practicas externas 1 7 8
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Practicas con apoyo de Se trabajan conceptos concretos explicados en las sesiones magistrales, con ayuda de aplicaciones

las TIC informaticas.

Competencias trabajadas: CG1, CG4, CE1l.
Software: Matlab, Simulink, Python/OpenCV.

Trabajo tutelado Estos trabajos se comienzan en las sesiones del aula informatica. Se trabaja sobre los conceptos
explicados y extensiones de los mismos. Cada problema/trabajo se extiende durante varias
semanas en las cuales los alumnos (en parejas), van descubriendo, por su cuenta, o con ayuda del
profesor, qué necesitan para resolverlo. El trabajo, o una parte del mismo, debera exponerse en
publico.

Competencias trabajadas: CG1, CG4, CE1l.
Leccién magistral Exposicidn de los conceptos basicos de la asignatura. Competencias trabajadas: CG1, CG4, CE1.

Atencidn personalizada

Metodologias Descripcion
Practicas con apoyo de las TIC Ayuda in situ y, si es necesario, tutoria previa cita. Consultas via e-mail.
Trabajo tutelado Ayuda in situ y, si es necesario, tutoria previa cita. Consultas via e-mail.
Leccién magistral Respuesta de preguntas en clase y, si es necesario, tutorias.
Pruebas Descripcion
Informe de précticas, practicumy Respuesta a cuestiones sobre su elaboracién. En el momento de corregir las
practicas externas memorias, se envia un breve informe con aciertos y errores.
Evaluacién

Descripcion Calificacién  Competencias

Evaluadas

Examen de preguntas Estas pruebas van asociadas a los conceptos explicados en las 20 CGl CEl
objetivas sesiones magistrales. CG4
Informe de practicas, La puntuacién de las tareas guiadas incluye: la metodologia, los 80 CGl CEl
practicum y practicas resultados conseguidos, la documentacién y la seleccién de CG4
externas bibliografia relacionada.

Puede haber varias tareas durante el curso. Individuales y/o en
pareja. Si se hace en pareja, la nota es igual para ambos.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Existe un examen final en la fecha oficial marcada en Junta de Escuela, al que deben presentarse aquellos alumnos que no
hayan superado la evaluacién continua y deseen aprobar la asignatura. Un alumno también puede decidir optar
directamente por el examen final y no realizar ninguna actividad de evaluacién continua. Este examen final serd calificado
entre 0 y 10 puntos e incluye todos los temas de la asignatura junto con conceptos y técnicas explicados globalmente para
los trabajos tutelados. Para aprobar, el alumno debe obtener, al menos, cinco puntos.

La evaluacién en segunda oportunidad consistird en un examen para aquellos alumnos que no hayan superado la asignatura
en primera oportunidad. La nota de la asignatura serd la nota de dicho examen. Este examen sera calificado entre 0 y 10
puntos, e incluye todos los temas de la asignatura. Para aprobar, el alumno debe obtener, al menos, cinco puntos.

El examen de preguntas objetivas podra ser escrito u online. En todo caso, siempre en la fecha oficial de examen.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

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

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

Bibliografia Complementaria

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

Recomendaciones
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Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente
Comunicaciones Multimedia/V05M145V01206

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Tratamiento de Sefial en Comunicaciones/V05M145V01102

Plan de Contingencias

Descripcion
En principio todas las actividades se prefieren realizar de forma presencial pero pueden realizarse de forma remota si fuera
necesario.

GRUPO A:
- Las clases en grupo A utilizando el campus virtual.

GRUPO B:
- Las actividades de grupo B se centrarian en trabajo de los alumnos y reuniones de tutorizacién a través de campus virtual.

EVALUACION:

- El envio de trabajos de grupo B ya se realiza de forma remota (utilizando moodle como registro de entrega de
documentos).

- La prueba de evaluacién final tiene dos partes:

A) Tipo test, obligatoria para todos los alumnos. Puede realizarse sin problema a través de moodle.

B) Respuesta larga (sélo para alumnos que no eligen la evaluacidn continua). Deseable en forma presencial pero puede
realizarse online utilizando moodle y campus remoto.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Comunicaciones Multimedia
Asignatura  Comunicaciones
Multimedia
Cadigo V05M145V01206
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 1 2¢C

Lengua Inglés

Imparticién

DepartamentoTeoria de la sefial y comunicaciones
Coordinador/a Comesafia Alfaro, Pedro
Profesorado Comesafa Alfaro, Pedro

Correo-e pcomesan@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

Descripcion  En la asignatura "Comunicaciones Multimedia" se presentan al estudiantado los conceptos basicos de la
general teorfa de informacién. Se presentan también las celosias (lattices) como herramientas de codificacién de

fuente y de codificacién de canal. Tras comentar algunas generalidades acerca de otra estrategia de
codificacién de fuente como es la cuantificacién basada en rejilla (Trellis Code Quantization), se tratan
algunos problemas més avanzados de codificacién, como son la codificacién de fuente distribuida y la
codificacién conjunta de fuente y canal.

Competencias

Cddigo

CGl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

CE1 CE1 Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacién, la modulacién adaptativa y codificaciéon de canal,
asi como técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CE4 CE4 Capacidad para disefiar y dimensionar redes de transporte, difusién y distribucién de sefiales multimedia.

CE6 CE6 Capacidad para modelar, disefar, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener redes, servicios y
contenidos.

CE8 CE8 Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organizacién de Internet, las tecnologias y
protocolos de Internet de nueva generacién, los modelos de componentes, software intermediario y servicios.

Resultados de aprendizaje
Resultados de aprendizaje Competencias
Comprender las caracteristicas fundamentales de una celosia, y cudles de sus propiedades debemos de CG4
tener en cuenta al afrontar un problema de codificacién de fuente o un problema de codificacion de canal. CE1
Comprender cémo un cédigo rejilla (Trellis code) define una celosia y por qué esta construccién es Util CG4
para codificaciéon de fuente (Trellis-Code Quantization) CE1l
Entender los distintos esquemas de codificacion de fuente distribuida CGl
CG4
CEl
CE4
CE8
Implementar un esquema de codificacién de fuente distribuida CGl
CG4
CEl
CE6
CE8
Entender los distintos esquemas de codificacién conjunta de fuente y canal CG4
CEl
CE4
CE6
CE8
Implementar un esquema de codificacién conjunta de fuente y canal CGl
CG4
CEl
CE4
CE6
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Comprender las caracteristicas de los distintos de distribucién de sefiales multimedia, prestando especial CG1

atencion a los esquemas de streaming CE4

CE6

CE8
Valorar la modularidad de los nuevos standards de codificacion de video (especialmente MPEG-7) CG1

CE4

CE6

CE8
Contenidos
Tema
1) Teoria de Informacién. 1) Caso discreto: Entropia. Entropia condicional. Entropia conjunta.

Informacién Mutua. Divergencia Kullback[Leibler

2) Caso continuo: Entropia. Entropia condicional. Entropia conjunta.
Informacién Mutua. Divergencia Kullback[Leibler

3) Desigualdad de Jensen

4) Shaping gain

) Definicion

) Propiedades Basicas

) Cuantificador Lloyd-Max

) Trellis Code Quantization
)
)
)
)

2) Celosias

3) Codificacion de fuente avanzada

Codificacién sin pérdidas

Codificacién con pérdidas

Principio de separabilidad de Shannon
Esquemas particulares de codificacién conjunta

1
2
1
2
4) Codificacién de fuente distribuida 1
2
5) Codificacién conjunta de fuente y canal 1

2

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicas de laboratorio 13 44 57
Leccién magistral 15 30 45
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 21 21
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Practicas de laboratorio 13 horas de practicas sobre PC. Realizacién de simulaciones computacionales. El/La estudiante
simulara en un lenguaje de calculo numérico (tipo Matlab) los esquemas considerados en la
asignatura.

Competencias: CG1, CG4, CE1, CE4, CES6, CES.

Software utilizado: Matlab.
Leccién magistral 15 horas de clases tedricas donde se intercalardn casos practicos. Ademas, se propondran
problemas para su resolucién de forma auténoma.

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

Atencion personalizada

Pruebas Descripcion

Informe de practicas, practicum y practicas Se facilitara a los/as estudiantes comentarios individualizados de los

externas informes realizados.

Evaluacion

Descripcién Calificacién  Competencias
Evaluadas
Practicas de laboratorio Realizacién de programas de simulacién numérica. 20 CG1 CEl
CG4 CE4

CE6
CE8

Informe de practicas, practicumy Memorias de las practicas realizadas en el laboratorio e 20 CG1 CEl

practicas externas informes de temas relacionados con las mismas. CE4
CE6
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Examen de preguntas de desarrollo Realizacion de examen final. 60 CGl CEl
CG4 CE4
CE6

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Para gue se realice la media ponderada de las distintas calificaciones (correspondiente a evaluacién continua), sera
necesaria la entrega de cada una de las tareas indicadas. Ademas, se debera obtener al menos el 40% de la calificacién
maxima en el examen final y el 40% de la calificacién maxima en cada practica. En caso de que no se alcancen estos
umbrales la calificacién final sera el minimo de la nota del examen final y la nota de cada practica (en ambos casos sobre
10).

Todas las pruebas se desarrollaran de forma individual.

Aquellos/as estudiantes que decidan optar por evaluacién Unica deberdn realizar el examen de cuestiones de respuestas
largas/desarrollo mencionado, asi como un examen practico; la complejidad de este Ultimo serd similar a la realizacién de
las practicas hechas por los/as estudiantes de evaluacién continua.

Las mismas normas son aplicables a la evaluacién en segunda oportunidad.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

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

Articulos cientificos especificados por el profesorado,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Tratamiento de Sefial en Comunicaciones/V05M145V01102

Otros comentarios
AuUn cuando esta asignatura no tiene una serie de prerrequisitos obligatorios, se hace altamente deseable que el/la
estudiante tenga una base minima en los siguientes campos:

- Estadistica.

- Procesado de sefial.

- Codificacién de canal

- Codificacién de fuente.

- Redes y protocolos telematicos.

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucion lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
estudiantado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===
* Metodologias docentes que se mantienen
Todas

* Metodologias docentes que se modifican
Ninguna

* Mecanismo no presencial de atencién al estudiantado (tutorias)
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Videoconferencia

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir
No procede

* Bibliografia adicional para facilitar el auto-aprendizaje
No procede

* Otras modificaciones
No hay

* Informacién adicional

Tanto en la modalidad mixta como en la modalidad no presencial se mantendra el esquema de evaluacién contemplado en
el apartado correspondiente de esta guia, siendo la Unica diferencia la realizacién de las pruebas correspondientes de forma
no presencial. Asimismo, el desarrollo de las clases tedricas y de laboratorio sera independiente de la modalidad en que se
impartan, usadndose en el caso de las modalidades mixta y no presencial medios telematicos.

Con el fin de facilitar al maximo la organizacion del trabajo de forma auténoma por parte del estudiantado, y previendo
posibles problemas de conciliacién y/o conectividad, se facilitara al estudiantado el material empleado en cada sesién de la
asignatura con suficiente antelacion.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicaciones Opticas

Asignatura  Comunicaciones
Opticas

Cadigo V05M145V01207

Titulacion Mdster
Universitario en

Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 1 2¢C

Lengua Inglés

Imparticién

Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones
Coordinador/a Curty Alonso, Marcos

Profesorado  Curty Alonso, Marcos

Correo-e mcurty@com.uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descripcién  Se revisan, en primer lugar, los fundamentos fisicos de la tecnologia de fibra dptica: propagacién en fibra y

general dispositivos épticos tanto activos como pasivos. A continuacion, se describen distintos sistemas avanzados de
transmisién por fibra y de redes épticas, y se introducen los fundamentos técnicos de andlisis y disefio de los
mismos.

Competencias

Cadigo

CGl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE13 CE13 Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrénica, asi como electrénica de alta
frecuencia.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
1. Conocimiento funcional de los dispositivos foténicos esenciales de comunicaciones 6pticas: fuentes LED CG4
y laser, fotodetectores, moduladores electrodpticos y de electroabsorcién, acopladores, circuladores, CE13

AWG, amplificadores de fibra, amplficadores épticos de semiconductor, filtros épticos, y fibras monomodo,
multimodo y multinicleo.

2. Conocimiento de los modelos de ruido en los subsistemas transmisor, amplificador y receptor, y CG4
capacidad de calcular su impacto en términos de relacion sefal-ruido y probabilidad de error. CE13
3. Conocimiento de los formatos basicos de transmisién digital por fibra dptica, y de transmisién analdgica CG4
en sistemas fibra-radio. CE13
4. Conocimiento de algunos sistemas avanzados de transmision por fibra: nuevos formatos de CG4
modulacién, sistemas coherentes, sistemas no lineales y gestién de la dispersion. CG8
CE13
5. Conocimientos de las tecnologias especificas de redes 6pticas WDM y DWDM, y opciones de disefio de CG1
las mismas. CG4
CE13
6. Conocimiento de las topologias de redes 6pticas de larga distancia, metropolitanas y regionales, y de  CG1
acceso. CG4
CE13
7. Conocimientos de seguridad en transmisién y redes épticas. CG4
CG8
CE13
8. Conocimientos de sistemas no guiados IR y visibles. CG4
CG8
CE13
Contenidos
Tema

1. Introduccién a los sistemas de comunicaciones 1.1. Razones para la transmisién éptica
Opticas guiadas
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2. Fundamentos de las comunicaciones épticas  2.1. Propagacién no monocromatica en fibras dpticas lineales.

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

2.3. Dispositivos pasivos basicos: acopladores, splitters vy filtros.

3. Dispositivos 6pticos avanzados 3.1. Dispositivos activos: SOA, laser de fibra y amplificadores Raman.

3.2. Dispositivos pasivos: AWG, gratings, circuladores, fibras de plastico y
fibras multinicleo.

4. Fendmenos no lineales en fibras y gestion de la4.1. Dispersién de Raman Estimulada

dispersién

4.2. Dispersion de Brillouin Estimulada

4.3. Gestién de la dispersién
5. Sistemas digitales ETDM 5.1. Introduccién

5.2. Sistemas ETDM con amplificadores dpticos

5.3. Compensacién de la dispersién en sistemas ETDM
6. Sistemas dpticos avanzados 6.1. Sistemas radio-fibra

6.2. Enlaces coherentes y nuevos formatos.

7. Redes Opticas

7.1. Sistemas WDM y DWDM
7.2. Tecnologias de conmutacién.
7.3. Conversores de longitud de onda.

7.4. Seguridad en la redes dpticas

Practica 1. Dispersién en fibra multimodo Caracterizacién de la dispersién intermodal e intramodal de una fibra
multimodo de indice gradual

Practica 2. Modulador Electro-6ptico (EOM) Caracterizacién de un EOM

Practica 3. Sistemas DWDM Caracterizacién de sistemas DWDM trabajando en tercera ventana

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 18 54 72
Practicas de laboratorio 6 6 12
Estudio de casos 2 12 14
Examen de preguntas de desarrollo 2 12 14
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 5 6
Estudio de casos 1 6 7

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Exposicidn por parte del profesor de los contenidos principales de cada tema. En la clase magistral
no se comentan todos los contenidos que son materia de examen. El alumno debe tomar como
referencia de los contenidos de examen los apartados del libro/apuntes proporcionados por el
profesor que se indican en el documento/guia de cada tema. Trabajo personal y/o en grupo
posterior del alumno repasando los conceptos vistos en el aula y ampliando los contenidos
tomando como referencia la guia de cada tema.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CG1, CG4, CG8 y CE13.

Practicas de laboratorio

Estudio experimental de diversos dispositivos dpticos y de sistemas de comunicaciones dpticas.
Trabajo personal previo del alumno en la preparacion de las practicas. Para ello utilizara la
documentacién proporcionada previamente por el profesor, asi como repasara los conceptos
tedricos relacionados. Al comienzo de cada sesién el profesor podra solicitar al alumno un pequefio
resumen de los conceptos principales relacionados con la préctica a realizar. Identificacién de
dudas que se resolveran en tutorias personalizadas. (véase practicas 1-3 en contenidos de la
materia).

Con esta metodologia se trabajan las competencias CG4, CG8 y CE13.
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Estudio de casos Se trata de actividades que complementan las lecciones magistrales y permiten una mejor
comprension de los conceptos expuestos.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CG1, CG4, CG8 y CE13.

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor
en el horario que los profesores establezcan para ese efecto a principio de curso y que se
publicard en la pagina web de la materia.

Practicas de laboratorio Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor
en el horario que los profesores establezcan para ese efecto a principio de curso y que se
publicard en la pagina web de la materia.

Estudio de casos Los estudiantes tendrdn ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor
en el horario que los profesores establezcan para ese efecto a principio de curso y que se
publicard en la pagina web de la materia.

Evaluacion
Descripcion Calificacion Competencias
Evaluadas
Examen de preguntas de Prueba final en la que se evaluaran todos los contenidos de la 30 CGl1 CE13
desarrollo materia. CG4
CG8
Resolucién de problemas Al finalizar las practicas de laboratorio, el alumno realizard una 40 CG4 CE13
y/o ejercicios prueba puntuable sobre los conocimientos adquiridos en estas CG8
sesiones (20%).
Asimismo, antes de comenzar el tema 5 de la materia, el alumno
realizard una prueba puntuable (20%) sobre los contenidos de los
cuatro primeros temas.
Estudio de casos Se evalla el trabajo realizado por el alumno en el estudio de casos 30 CGl CE13
planteados en clase. CG4
CG8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Evaluacién en primera oportunidad:
Se ofrecerd a los alumnos que cursen esta materia dos sistemas de evaluacién: evaluacién continua y evaluacién Unica.

En la tercera semana de clase el alumno debe decidir si opta por evaluacién continua o no. Por defecto, se considerara que
el alumno opta por evaluacién continua a no ser que éste le indique por escrito al profesor lo contrario.

Evaluacioén continua:

La evaluacién continua comprende una serie de tareas que se realizan a lo largo del cuatrimestre (70%) y una prueba de
respuesta larga (30%) que se realiza el dia que corresponda de acuerdo con el calendario de exdmenes oficial. Estas tareas
comprenden (a) la realizacién de una prueba de respuesta corta relacionada con las practicas de laboratorio (20%), que se
realizara al finalizar la Ultima sesién de laboratorio, y con los cuatro primeros temas de la materia (20%) que se realizara
antes de comenzar el tema 5, y (b) la participacién del alumno en las actividades realizadas en el estudio de casos (30%) lo
cual se evaluard al final del curso. Las actividades relacionadas con el estudio de casos se podran realizar en grupos de
estudiantes. En tal caso, la nota de cada estudiante en esta tarea serd la nota del grupo. Estas tareas no son recuperables,
es decir, si un alumno no puede cumplirlas en el plazo estipulado el profesor no tiene la obligacién de repetirlas y
Unicamente seran vdlidas para el curso académico en el que se realicen.

Asimismo, aquellos alumnos que decidan optar por evaluacidn continua deberan, para poder superar la asignatura: (a)
realizar al menos 2 de las 3 practicas de laboratorio hardware; (b) obtener, al menos, 12 puntos sobre 30 en el estudio de
casos; (c) obtener, al menos, 12 puntos sobre 30 en la prueba de respuesta larga; y (d) obtener un minimo de 50 puntos en
total contando todas las actividades del curso. La nota final de aquellos alumnos que no superan estos minimos exigidos
para poder aprobar la asignatura mediante evaluacién continua se calculard como el minimo entre: (i) el nimero total de
puntos obtenido por el alumno contando todas las actividades del curso, y (ii) 40 puntos.

La eleccidon de evaluacién continua implica necesariamente que el alumno se ha presentado, con independencia de que
asista o no a la prueba de respuesta larga.
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Evaluacion Unica:

Ademas del sistema de evaluacién continua descrito anteriormente, el alumno puede optar por realizar un Unico examen
final sobre la totalidad de los contenidos de la materia (100%). El profesor le podra exigir al alumno la entrega de tareas
adicionales, las cuales le serdn notificadas en la cuarta semana del curso y deberdn ser entregadas el dia del examen final.
Para poder aprobar la asignatura el alumno deberd obtener, al menos, 50 puntos sobre 100 contando el examen final y las
tareas adicionales.

Evaluacién en segunda oportunidad:

Aquellos estudiantes que optaron por un sistema de evaluacién continua en la evaluacién en primera oportunidad y cumplen
los requisitos (a) y (b) mencionados arriba podran, si asi lo desean, conservar la nota obtenida en las tareas de evaluacién
continua (70%) y realizar una prueba de respuesta larga (30%). Para poder superar la asignatura, estos alumnos deberan
obtener, al menos, 12 puntos sobre 30 en la prueba de respuesta larga, y obtener un minimo de 50 puntos en total contando
todas las actividades del curso.

Alternativamente, estos alumnos podran también optar por realizar un Gnico examen final sobre |a totalidad de los
contenidos de la materia (100%). En caso de querer ser evaluado mediante un examen final, estos alumnos deberan
comunicar esta decisién al profesor con una antelacién minima de un mes respecto a la fecha programada para la
realizacién del examen final. En caso contrario, se considerara que el alumno opta por una prueba de respuesta larga y por
mantener la nota obtenida en las tareas de evaluacién continua.

El resto de alumnos (esto es, aquellos que optaron por un sistema de evaluacién continua en primera oportunidad y no
cumplen los requisitos (a) y (b), y aquellos estudiantes que optaron por realizar evaluacién Unica en primera oportunidad)
serdn evaluados mediante un Unico examen final sobre la totalidad de los contenidos de la materia (100%).

En el caso de realizar un Unico examen final, el profesor le podra exigir asimismo al alumno la entrega de tareas adicionales,
las cuales le seran notificadas con, al menos, un mes de antelacién respecto a la fecha de celebracién del examen final y
deberan ser entregadas el dia de celebracién del mismo. Para poder aprobar la asignatura el alumno deberd obtener, al
menos, 50 puntos sobre 100 contando el examen final y las tareas adicionales.

En caso de deteccién de plagio en cualquiera de las pruebas (pruebas cortas, exdmenes parciales o examen final), la
calificacion final serd de "suspenso (0)" y el hecho sera comunicado a la direccién del Centro para los efectos oportunos.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

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

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

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

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

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Electrdnica y Foténica para Comunicaciones/VO5M145V01202

Plan de Contingencias

Descripcion
En el caso en que la docencia sea exclusivamente no presencial, entonces la planificacién sera como sigue:

- Docencia de Grupos A: Se impartiran los mismos contenidos pero en modalidad no presencial.

- Docencia de Grupos B: Se sustituiran las practicas hardware de laboratorio por detalladas explicaciones tedricas, en
modalidad no presencial, sobre las mismas.

- Evaluacién: La evaluacién sera no presencial. Se sustituird la realizacién de una prueba de respuesta corta relacionada
con las practicas hardware de laboratorio por una prueba puntuable oral sobre el laboratorio (10%), y una prueba de
resolucion de ejercicios (10%).
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Antenas
Asignatura Antenas
Cadigo VO5M145Vv01208
Titulacion Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lengua Inglés
Imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns
Coordinador/a Rodriguez Rodriguez, José Luis
Profesorado  Rodriguez Rodriguez, José Luis

Correo-e banner@com.uvigo.es

Web

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

Competencias

Cadigo

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

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

CG4 CG4 Capacidade para o modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoldxicos e de enxefaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacidn en todos os dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion e campos multidisciplinais afins.

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

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

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

Resultados de aprendizaxe

Resultados de aprendizaje Competencias
Comprender as bases electromagnéticas dos fendémenos de radiacion e recepcion de sinais por medio das CB4
antenas CG4
Cofecer os principais pardmetros que caracterizan o comportamento das antenas transmisoras e CB4
receptoras CG4
CE2
CE3
CE5
Cofiecer os distintos tipos de antenas segundo as sUas aplicaciéns e as suas frecuencias de CB4
funcionamento CG4
CE2
CE3
CE5
Ser capaces de entender e desenvolver modelos que permitan simular o comportamento das antenase CB4
predicir os seus pardmetros caracteristicos CG4
CE2
CE3
CE5
Ser capaces de afrontar exercicios de desefio de antenas para unhas especificaciéns determinadas CB2
CB4
CG4
CE2
CE3
CE5
Contidos
Tema
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1. Fundamentos electromagnéticos das antenas 1.1 Xeneralidades
Competencias relacionadas: CE2, CE3, CE5 1.2 Fendmeno de radiacion electromagnética
1.3 Propiedades do campo de radiacion
1.4 A antena en transmisién
1.5 A antena en recepcidén
1.6 A antena en sistemas de comunicacions e de radar

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

3.3 Bucinas, lentes e reflectores

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Lecciéon maxistral 8 29 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

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodoloxia docente

Descripcion

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

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

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

Cobre as competencias CB2, CG4, CE2.

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

Cobre as competencias CB2, CG4, CE2, CE3, CE5.
Practicas con apoio das Actividades de aplicacién dos cofiecementos nun contexto determinado e de adquisicién de
TIC habilidades bésicas e procedementais en relacién coa materia, a través das TIC.

Cobre as competencias CB2, CB4, CG4, CE2.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

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

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

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

Avaliacion
Descripcién CalificaciénCompetenci
as
Evaluadas
Resolucién de problemas e/ou Preguntas conceptuais sobre o temario. 10 CB2
exercicios
Practica de laboratorio Valorarase a calidade das memorias presentadas, a participacion e 60 CB2
actitude demostrada nas practicas, asi como a presentacién oral do CB4
traballo.
Exame de preguntas de Exame final: Proba para avaliacién das competencias que inclie 30 CB2
desenvolvemento preguntas abertas sobre un tema. Os alumnos deben desenvolver, CB4

relacionar, organizar e presentar os cofiecementos que tefien sobre a
materia nunha resposta extensa a unha situacién practica exposta.
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Otros comentarios sobre la Evaluacion

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

O sistema de avaliacion continua consistira en:

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

e Un exercicio de resposta longa no que se resolveran problemas de analises e desefio de antenas para aplicacions
concretas. Realizarase o0 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 cualificaciéon obtida nas tarefas avaliables (EC) sera valida tan sé para o curso académico no que se realicen.

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

2. AVALIACION UNICA - PRIMEIRA OPORTUNIDADE

Consistira en:

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

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

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

3. AVALIACION UNICA - SEGUNDA OPORTUNIDADE

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

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

OBSERVACIONS:

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

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

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

C. A. Balanis, Advanced Engineering Electromagnetcis, 2, Wiley, 2005
C. A. Balanis, Antenna Theory and Design, 4, Wiley, 2016
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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

Asignaturas que contintan el temario
Comunicaciéns Mdbiles e sen Fios/V05M145V01313
Satélites/V05M145V01311

Sistemas de Radio en Banda Larga/V05M145V01312

Asignaturas que se recomienda cursar simultdaneamente
Laboratorio de Radio/VO5M145V01209

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Radio/VO5M145V01103

Plan de Continxencias

Descripcién

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

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

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

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

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

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

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorias)

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

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

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

* Bibliografia adicional para facilitar a auto-aprendizaxe
Non aplicable

* Qutras modificacions
Non aplicable
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=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

* Probas xa realizadas

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

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

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

* Probas pendentes que se mantefien

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

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

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

* Probas que se modifican
Non aplicable

* Novas probas
Non aplicable

* Informacion adicional
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Laboratorio de Radio
Asignatura Laboratorio de
Radio
Cédigo VO5M145Vv01209
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lengua Inglés
Imparticién
Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones
Coordinador/a Torio Gdmez, Pablo
Profesorado Torio Gmez, Pablo
Correo-e ptorio@uvigo.es
Web http://faitic.uvigo.es
Descripciéon  Intensificacién en el conocimiento de los diversos sistemas de radio aplicando una metodologia practica de
general analisis y sintesis

Competencias

Cddigo

CB1 CB1 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién.

CB2 CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

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

CE2 CE2 Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y subsistemas,
modelado de canales, cdlculo de enlaces y planificacion.

CE3 CE3 Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y méviles.

CE5 CE5 Capacidad para disefiar sistemas de radionavegacién y de posicionamiento, asi como los sistemas radar.

CE13 CE13 Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrénica, asi como electrénica de alta
frecuencia.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
* Conocer la instrumentacién basica para medidas de radiofrecuencia, microondas, CB1
milimétricas y sub-milimétricas. CB2
CG8
CE2
CE3
CE5
CE13
* Conocer las principales configuraciones para medidas de los parametros CB1
caracteristicos de los distintos subsistemas: medida de impedancia y de transmisién y CB2
reflexién, factor de ruido, margen dindmico, y niveles de campo. CG8
CE2
CE3
CE5
CE13
* Conocer las técnicas de caracterizacién experimental de los mecanismos de CB1
propagacién de sefiales. CB2
CG8
CE2
CE3
CE5
CE13
Contenidos
Tema
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Los estudiantes realizaran algunas de las Todas estas tareas se realizaran como practicas en Laboratorio, usando el
siguientes practicas: instrumental disponible en la Escuela.

1. Instrumentacion bdsica.

2. Medidas de elementos activos.

- Medida de pardmetros de transmision y
reflexion en cuadripolos

- Medida del factor de ruido

- Medida de pardmetros de receptores (ruido,
selectividad, sensibilidad, margen dindmico....)
- Efecto del LNA en la sensibilidad del receptor y
con ello 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: pérdidas,
selectividad,....

- Medida de la frecuencia de corte de una
guiaonda

- Medida de antenas: diagramas, ganancia y
acoplo electromagnético.

- Medida de elementos comunes de microondas:
circuladores, acopladores direccionales,...

4. Medidas de propagacion.

- Medida de atenuacién con la distancia

- Medida de atenuacién con obstédculos. Andlisis
de los fendémenos de transmision y reflexion.

- Estudio estadistico de la variabilidad de la sefial
5. Uso de un radar.

6. Medidas de compatibilidad electromagnética.
7. Medidas en bandas milimétricas y sub-
milimétricas.

8. Disefio, montaje y medida de un LNA

9. Disefio, montaje y medida de un oscilador de
RF.

10. Modulaciones analdgicas

11. Modulaciones digitales

11. Analizadores de redes

12. Software Defined Radio (SDR)

13. Generadores vectoriales de sefiales

14. Televisién digital terrestre (DVB-T)

15. Radio Digital Mundial (DRM)

Planificacion

Horas en clase

Horas fuera de clase

Horas totales

Estudio de casos 2 10 12
Practicas de laboratorio 22 65 87
Leccién magistral 4 20 24
Resolucidn de problemas y/o ejercicios 2 0 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Estudio de casos Demostraciones practicas. CB1, CB2, CG8, CE2, CE3, CE5, CE13.

Practicas de laboratorio Montaje y medida de circuitos y sistemas de telecomunicacién. Empleando instrumental
especializado. En grupo. CB1, CB2, CG8, CE2, CE3, CE5, CE13.

Leccién magistral Explicacion de las bases tedrico-practicas del trabajo a desarrollar por el alumno en el laboratorio.

CB1, CB2, CG8, CE2, CE3, CE5, CE13.

Atencidn personalizada

Metodologias Descripcion
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Practicas de Se podran solucionar dudas en las tutorias del profesorado. Estas tutorias se realizaran: *

laboratorio Individualmente o en grupos reducidos (tipicamente con un maximo de 2-3 personas). * Salvo que se
indique lo contrario, previa cita con el profesor o profesora correspondiente. La cita se solicitard y
acordara por correo electrénico, preferentemente en los horarios y lugar reservados oficialmente.

Leccién magistral Se podran solucionar dudas en las tutorias del profesorado. Estas tutorias se realizaran: *
Individualmente o en grupos reducidos (tipicamente con un maximo de 2-3 personas). * Salvo que se
indigue lo contrario, previa cita con el profesor o profesora correspondiente. La cita se solicitard y
acordara por correo electrénico, preferentemente en los horarios y lugar reservados oficialmente.

Estudio de casos Se podran solucionar dudas en las tutorias del profesorado. Estas tutorias se realizaran: *
Individualmente o en grupos reducidos (tipicamente con un maximo de 2-3 personas). * Salvo que se
indique lo contrario, previa cita con el profesor o profesora correspondiente. La cita se solicitard y
acordara por correo electrénico, preferentemente en los horarios y lugar reservados oficialmente.

Evaluacion
Descripcién CalificaciénCompetencias Evaluadas

Practicas de laboratorio Practicas de laboratorio 50 CE2

CE3

CE5

CE13
Resolucién de problemas y/o ejercicios Pruebas de respuesta corta 50 CBl1 CG8

CB2

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Convocatoria en primera oportunidad:

Siguiendo las directrices propias de la titulacidn se ofrecerd a quien curse esta materia dos sistemas de evaluacion:
EVALUACION CONTINUA, que es el método recomendado y alrededor del cual se organizan las actividades docentes y una
opcién de EVALUACION UNICA, que solamente se recomienda en aquellas situaciones en las que resulta imposible seguir el
sistema recomendado.

EVALUACION CONTINUA

La evaluacién continua consta de las pruebas que se detallan a continuacion:
* Practicas de laboratorio. Evaluacién en grupo (Peso: 50%)
* Prueba de respuesta corta. Evaluacién individual (Peso: 50%)

La asistencia a las practicas de laboratorio se considera obligatoria.

Al final de cada sesidn de practicas los alumnos deben entregar un informe con los resultados obtenidos, que constituye el
objeto de evaluacién.

Se opta por el sistema de evaluacién continua con la asistencia a cualquiera de las sesiones de practicas en laboratorio y la
entrega del informe.

Con valoracién en grupo, todos los componentes del grupo tendran la misma calificacién, siempre y cuando su aportacién
en las sesiones de asistencia obligatoria sea razonablemente similar.

Las tareas de evaluacién continua no son recuperables, y sélo son validas para el curso actual
EVALUACION UNICA

La evaluacién Unica consta de las pruebas que se detallan a continuacién:
* Examen sobre practicas de laboratorio. Evaluacion individual (Peso: 50%)

* Prueba de respuesta corta. Evaluacién individual (Peso: 50%)

Convocatoria en segunda oportunidad:

La persona que haya sido evaluada por Evaluacién Continua puede optar entre dos posibilidades el mismo dia del examen:

* Realizar de nuevo la Prueba de respuesta corta en la fecha oficial asignada por el Centro y ser evaluada segun lo
estipulado para el sistema de EVALUACION CONTINUA.

* Ser evaluada con un Unico examen final en la fecha oficial asignada por el Centro, segun lo estipulado para el sistema de
EVALUACION UNICA.
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La persona que NO haya sido evaluada por Evaluacién continua:

* Serd evaluada con un Unico examen final en la fecha oficial asignada por el Centro, seguln lo estipulado para el sistema de

EVALUACION UNICA.

En caso de deteccién de plagio en cualquiera de las pruebas o trabajos, la calificacién final serd de SUSPENSO (0) y el hecho

serd comunicado a la direccién del Centro para los efectos oportunos.

Fuentes 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,

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario

Comunicaciones Mdviles e Inaldmbricas/V05M145V01313
Satélites/V05M145V01311
Sistemas de Radio en Banda Ancha/V05M145V01312

Asignaturas que se recomienda cursar simultdneamente

Antenas/V05M145V01208
Comunicaciones Opticas/V05M145V01207
Electrénica y Fotdnica para Comunicaciones/V05M145V01202

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Radio/V0O5M145V01103
Tratamiento de Sefal en Comunicaciones/V05M145V01102

Plan de Contingencias

Descripcion

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

Si es preciso que la docencia sea no presencial se sustituiran las sesiones presenciales por sesiones remotas y por la

realizacién de ejercicios.

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===

En aquellos casos en los que la evaluacién no pueda realizarse de forma presencial se realizara de forma remota, bien
mediante exdmenes orales o0 mediante exdmenes escritos. Si la situacién lo requiere, se complementara la evaluacién con la

entrega de trabajos o de ejercicios.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Ingenieria de Internet

Asignatura  Ingenieria de

Internet

Cadigo

VO5M145V01210

Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OP 1 2c

Lengua Castellano

Imparticién

DepartamentoIngenieria telematica

Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel

Profesorado Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web

http://movi.uvigo.gal

Descripciéon  Ingenieria de Internet presenta y analiza el estado del arte acerca de la construccién, operacién y
general configuracion de sistemas distribuidos en Internet. Cubre el estudio de técnicas avanzadas de codificacién, la

conmutacidn definida por software, la arquitectura y problemas técnicos de los centros de datos, los
protocolos de los centros de datos y las técnicas contemporaneas de virtualizacién de infraestructuras y de
servicios. Prepara a los estudiantes para la innovacién y la investigacién en el campo de la ingenieria de
redes de ordenadores.

Competencias

Cddigo

CB5

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

CG1l CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CG12 CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

CE4 CE4 Capacidad para disefiar y dimensionar redes de transporte, difusién y distribucién de sefiales multimedia.

CE6 CE6 Capacidad para modelar, disefiar, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener redes, servicios y
contenidos.

CE7 CE7 Capacidad para realizar la planificacién, toma de decisiones y empaquetamiento de redes, servicios y
aplicaciones considerando la calidad de servicio, los costes directos y de operacién, el plan de implantacién,
supervisién, los procedimientos de seguridad, el escalado y el mantenimiento, asi como gestionar y asegurar la
calidad en el proceso de desarrollo.

CE8 CE8 Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organizacién de Internet, las tecnologias y

protocolos de Internet de nueva generacién, los modelos de componentes, software intermediario y servicios.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Conocer y saber aplicar técnicas avanzadas de codificacién de canal CG4

CE4
CE6

Comprender las técnicas de almacenamiento distribuido en Internet CGl

CG4
CE4
CE6
CE7
CE8

Saber analizar, disefiar, configurar y resolver problemas en redes definidas por software CB5

CG4
CG8
CE4
CE6
CE7
CE8
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Comprender el disefio, el funcionamiento y el rendimiento de los grandes centros de datos CB5
CGl
CG4
CG12
CE6
CE7
CE8

Comprender los principios de virtualizacién de redes y servicios. Saber elegir los métodos de asignacién CB5

de recursos, comparar arquitectural de sistemas, comprender la economia de sistemas virtualizados CcGl
CG4
CG8
CG12
CE4
CE6
CE7
CE8

Contenidos
Tema
1. Almacenamiento de datos distribuido 1.1 Cédigos localmente recuperables
1.2 Cédigos regeneradores
1.3 Ejemplos y casos de estudio
2.Codificacién de canal avanzada 2.1 Capacity-approaching codes: LDPC, turbo
2.2 Capacity-achieving-codes: cddigos polares, SC-LDPC
2.3 Network coding

3. Networking para 5G 3.1 Comunicaciones M2M, URLLC, NB-loT
3.2 Arquitecturas de red para 5G
3.3 Modelos

4. Asignacion de recursos 4.1 Asignacion de recursos cloud

4.2 Reparto de carga

4.3 Estrategias aleatorizadas y 6ptimas
5. MEC - Edge computing 5.1 Arquitecturas y servicios

5.2 Tecnologias: NOMA, SWIPT, CRAN

5.2 Acceso miltiple masivo

6. Caches codificadas 6.1 Caches codificadas centralizadas y distribuidas
6.2 Edge computing
7. Machine learning para redes 7.1 Aprendizaje automatica y data-driven

7.2 Optimizacién y machine learning
7.3 Deep learning, reinforcement learning
7.4 Casos de uso 5G/6G

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 13 26 39
Practicas de laboratorio 14 56 70
Practica de laboratorio 1 0 1
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 13 13

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién descriptiva de conceptos, técnicas, problemas y soluciones del estado del arte en la
disciplina. Enfasis en la capacidad critica para evaluar los modelos, las decisiones y el
funcionamiento de los sistemas bajo estudio.

Con esta metodologfa se trabajan las competencias CB5, CG1, CG4, CG8, CG12, CE4, CE6, CE7 y
CES8.

Practicas de laboratorio Desarrollo de un proyecto de ingenieria a escala: disefio, planificacién, costes, dimensionamiento,
configuracién y pruebas, despliegue y mantenimiento de una infraestructura de cloud computing.

Con esta metodologfa se trabajan las competencias CB5, CG1, CG4, CG8, CG12, CE4, CE6, CE7 y
CE8.

Atencion personalizada
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Metodologias Descripcion

Leccién magistral Resolucién de dudas, orientacién sobre los contenidos, recomendacién de bibliografia, resolucién
de ejercicios. Tutoria individual a los alumnos sobre cualquiera de las cuestiones anteriores.

Practicas de laboratorio Resolucién de dudas practicas sobre el disefio, instalacién, configuracién y desarrollo del software
que constituye el proyecto practico. Atencién individual.

Evaluacion
Descripcién Calificacién Competencias
Evaluadas
Practica de Pruebas operativas y de rendimiento del proyecto de ingenieria. 30 CB5 CGl CE4
laboratorio Evaluacién critica de las soluciones técnicas, las decisiones de disefio y la CG4 CE6
completitud del proyecto presentado. Se propondran proyectos sobre CG8 CE7
evaluacién de cédigos avanzados, tunelado entre maquinas virtuales y CG1l2 CE8
desarrollo de mddulos OpenStack/Cloudify.
Examen de Examen escrito, sin libros ni material de apoyo, de dos horas de duracién. 50 CGl CE4
preguntas de Los alumnos responderan cuestiones de caracter conceptual y 16gico sobre CG4 CE6
desarrollo cualquiera de los sistemas, componentes, algoritmos o tecnologias que se CG8 CE7
hayan cubierto en las sesiones magistrales. CG1l2 CES8
Resolucién de Resolucién auténoma e individual de problemas y ejercicios escritos. 20 CB5 CG4 CE8
problemas y/o CG8
ejercicios

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se dejan a discrecién de los alumnos dos métodos de evaluacidn alternativos en la asignatura: evaluacién continua y
evaluacién Unica.

La evaluacién continua consistira en la realizacién de un examen final (50% de la calificacién), el desarrollo de proyectos de
ingenieria a escala (30% de la calificacién) que se presentard antes del dltimo dia habil anterior al periodo oficial de
examenes y en la entrega a lo largo del curso de ejercicios resueltos (20%). La evaluacién Unica consistira en la realizacién
de un examen final escrito (60% de la calificacién) y en el desarrollo de proyectos de ingenieria a escala (40% de la
calificacién) que se presentara antes del Ultimo dia habil anterior al periodo oficial de exdmenes. Las pruebas escritas de las
modalidades de evaluacién Unica y continua no serdn necesariamente iguales.

Los alumnos optaran por una u otra modalidad de evaluacién en el momento en que se anuncien los proyectos de
desarrollo. Se consideraran no presentados todos aquellos que no efectien eleccién explicita en ese momento.

Quienes no superen la asignatura en la primera oportunidad de la convocatoria disponen de una segunda oportunidad al
final del curso en la que se reevaluaran sus conocimientos con una prueba escrita o se reevaluard su proyecto si se hubiera
mejorado o modificado éste. Los pesos de cada una de las pruebas (examen y proyecto) serdn los mismos que en el periodo
ordinario de evaluacién conforme a la modalidad que se hubiese elegido.

La calificacién de las pruebas solo surte efecto en el curso académico en que se obtengan, con independencia del itinerario
de evaluacién escogido.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

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

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

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

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

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Tenologias de Red/V05M145V01104

Plan de Contingencias
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Descripcion

En caso de que por razones de salud publica la docencia presencial se viese temporalmente suspendida o reducida, todas
las actividades de la asignatura (clases, practicas, entregas y pruebas de evaluacién) se desarrollaran igualmente conforme
a los apartados de esta guia docente pero de forma online no presencial, con las herramientas ofrecidas por la Universidad.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes Inalambricas y Computacion Ubicua

Asignatura  Redes
Inaldmbricas y
Computacién
Ubicua

Cddigo VO5M145V01211

Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Curso Cuatrimestre
5 1 2¢C
Lengua Castellano

Imparticibn  Gallego

DepartamentoIngenieria telematica

Coordinador/a Gil Castifieira, Felipe José

Profesorado  Gil Castifieira, Felipe José
Rodriguez Pérez, Miguel

Correo-e felipe@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

Descripcion  La materia de "Redes Inaldmbricas y Computacién Ubicua" examina las comunicaciones moviles, los servicios
general gue habilitan y las tecnologias que las sustentan. Es decir, estudia los distintos sistemas de comunicacién
inaldmbricos, los protocolos mas destacados, las arquitecturas predominantes en la actualidad y los nuevos

servicios que permite la computacién ubicua.

Se imparte en gallego y castellano, pero la documentacién estard en inglés.

Competencias

Cadigo

CB1 CB1 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o

aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién.

CB5 (CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo

que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG3 CG3 Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

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

CG12 CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

CE4 CE4 Capacidad para disefiar y dimensionar redes de transporte, difusién y distribucién de sefiales multimedia.

CE6 CE6 Capacidad para modelar, disefiar, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener redes, servicios y

contenidos.

CE7 CE7 Capacidad para realizar la planificacién, toma de decisiones y empaquetamiento de redes, servicios y
aplicaciones considerando la calidad de servicio, los costes directos y de operacién, el plan de implantacién,
supervisién, los procedimientos de seguridad, el escalado y el mantenimiento, asi como gestionar y asegurar la

calidad en el proceso de desarrollo.

CE9 CE9 Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y disefio de redes heterogéneas con redes locales, de
acceso y troncales, asi como la integracion de servicios de telefonia, datos, televisién e interactivos.

CE24 CE24/TE1 Capacidad para comprender los fundamentos de los sistemas distribuidos y los paradigmas de la
computacion distribuida, y su aplicacién en el disefio, desarrollo y gestién de sistemas en escenarios de computacién

grid, ubicua y en la nube.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Comprender los aspectos basicos de las comunicaciones inaldmbricas.

Comprender los aspectos basicos de las comunicaciones moviles.

CB1
CB5
CG3
CG8

Conocer los principales protocolos y arquitecturas utilizados en las redes de comunicaciones inaldmbricas CG12

y moviles.

Conocimiento de los principales conceptos y principios de la computacién ubicua.

CE4
CE6
CE7
CE9

Comprensién de la dependencia de la computacién ubicua de la informacién de contexto. Conocimiento  CE24
de diferentes sistemas de computacién ubicua. Conocimiento de los Ultimos avances y tendencias

relacionados con la computacion ubicua.
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Contenidos

Tema

Principios de funcionamiento de las redes Caracteristicas del canal inaldmbrico; acceso al medio; soporte para
inaldmbricas movilidad; descubrimiento y encaminamiento, etc.

Arquitecturas y estandares Redes de acceso; redes locales; redes personales; redes de sensores;

redes celulares.

Arquitectura de red y la interconexién de dispositivos mdviles.
Fundamentos de la computacién ubicua Sistemas basados en contexto; arquitectura de servicios; gestion y

distribucién de la informacién; soncronizacidén/consistencia de los datos;

descubrimiento de servicios.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 13 24 37
Practicas de laboratorio 10 10 20
Aprendizaje basado en proyectos 4 59 63
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 2 2
Trabajo 1 0 1

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién, por parte de los profesores, de los principales contenidos tedricos relacionados con las
redes sin hilos y la computacién ubicua. Con esta metodologia se contribuird la adquisicién de las
competencias CE4, CE6, CE7, CE9, CE24.

Practicas de laboratorio Realizacién por parte de los alumnos de practicas guiadas y supervisadas. Con esta metodologia se
trabajaran las competencias CE4, CE6 y CE24.

Se utilizar el siguiente software:

- Entorno real o virtual con el sistema operativo Linux

- OMNET++

- VMware Player con el entorno Instant Contiki
Aprendizaje basado en Realizacién en grupo del disefio, implementacién y prueba de un protocolo, sistema, aplicacién o
proyectos servicio.

Con esta metodologia se trabajaran las competencias CB1, CB5, CG8, CG3, CG12, CE7 y CE9.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Leccion magistral Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los alumnos
durante el curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderan durante la propia

sesion magistral, o durante el horario establecido para las tiutorias. El horario de tutorias se
establecerd al principio del curso y e publicara en la pagina web de la materia.

Practicas de Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los alumnos

laboratorio durante el curso, solucionando sus dudas y preguntas. Asi mismo, los profesores orientaran y
guiaran a los alumnos durante la realizacién de las tareas que tienen asignadas en las practicas de
laboratorio. Las dudas se atenderan durante las propias practicas, o durante el horario establecido
para las tiutorias. El horario de tutorias se establecerd al principio del curso y e publicard en la
pagina web de la materia.

Aprendizaje basado Los profesores de la materia proporcionardn atencién individual y personalizada a los alumnos

en proyectos durante el curso, solucionando sus dudas y preguntas. Asi mismo, los profesores orientaran y
guiaran a los alumnos durante la realizacién del proyecto. Las dudas se atenderan durante las
sesiones de tutoria en grupo, o durante el horario establecido para las tutorias. El horario de tutorias
se establecerd al principio del curso y se publicard en la pagina web de la materia.

Evaluacion
Descripcién Calificacién Competencias
Evaluadas
Leccién Se realizaran uno o varios examenes para evaluar la comprensién de los 40 CB1 CE4
magistral contenidos presentados en las sesiones magistrales. Si hay mas de un CE6
examen, la nota final sera la media aritmética de las distintas pruebas. CE7
CE9
CE24
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Practicas de El alumnado completara de forma individual cuestionarios y/o informes de 20 CB1 CE4

laboratorio practicas donde se mostrara la correcta realizaciéon y comprension de las CB5 CE6
practicas. CE7
CE9
Los conceptos estudiados en estas clases practicas podra ser también CE24
requerido en el examen final de la materia.
Aprendizaje El alumnado se dividird en grupos para la realizacién del disefio, 40 CB1 CG3 CE4
basado en implementacién y prueba de un protocolo, sistema, aplicacién o servicio. El CB5 CG8 CE6
proyectos resultado serd evaluado después de su entrega valorando aspectos como la CG12 CE7
correccién, la calidad, las prestaciones y las funcionalidades. Asimismo, CE9
durante la realizacién del proyecto se realizard un seguimiento continuo del CE24

disefio y de la evolucién de la implementacidn. Si los resultados intermedios no
son satisfactorios, se podra aplicar una penalizacién de hasta el 20% de la
nota. El sequimiento serda en grupo e individual: cada uno de los miembros del
grupo debe documentar las tareas desarrolladas dentro de su equipo y
responder sobre ellas.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Para superar el curso es preciso completar las distintas partes en las que se divide la asignatura (sesién magistral, practicas
en aula y proyectos). La nota final serd el resultado de aplicar la media geométrica ponderada de la nota de cada una de
las partes. Siendo "x" la nota de las sesiones magistrales, "y" la de las practicas en aulas y "z" la de los proyectos, la nota
final sera:

nota = x~0.4 x y*0.2 x z°0.4

Durante el primer mes, los estudiantes deberan indicar explicitamente y por escrito su deseo de cursar la materia siguiente
la evaluacidn Unica. En otro caso se considerara que siguen la evaluacién continua. Aquellos que sigan la evaluacién
continua no se podran considerar "no presentados" una vez se realice la entrega del primer cuestionario o tarea.

Los alumnos que opten por la evaluacién Unica deberan superar las pruebas de respuesta corta (40%), presentar un
proyecto (40%) y presentar las practicas de laboratorio (20%). Estas partes seran evaluadas tal y como se indica en el
apartado de descripcién de las distintas pruebas. La nota final serd el resultado de aplicar la media geométrica
ponderada de la nota de cada una de las partes. Ademas, debera presentar adicionalmente un dossier, que debera
defender ante los profesores, donde se incluyan todos los detalles sobre la realizacién de las distintas tareas, muy
especialmente los proyectos. Durante el primer mes del curso, el profesorado les notificard a los estudiantes que opten por
la evaluacion final, si deben realizar el trabajo de forma individual.

Si bien el proyecto se realizara en grupo, se llevard a cabo un seguimiento continuo de la actividad realizada por cada
alumno dentro del grupo. En caso de que el rendimiento de un alumno o alumna no sea acorde al de sus compaferos de
grupo, se considerara su expulsién del mismo o podra ser calificado de forma individual.

Se podran fijar hitos intermedios para el proyecto. Si no se alcanzan se podra aplicar una penalizacién de hasta el 20% de la
nota.

Segunda oportunidad para aprobar el curso

Solo podran optar a al segunda oportunidad los alumnos que no superaron la primera oportunidad (al finalizar el
cuatrimestre).

Para superar el curso serd necesario completar las distintas partes en las que se divide la asignatura: las pruebas de
respuesta corta (40%), presentar un proyecto (40%) y presentar las practicas de laboratorio (20%). Estas partes seran
evaluadas tal y como se indica en el apartado de descripcién de las distintas pruebas. La nota final sera el resultado de
aplicar la media geométrica ponderada de la nota de cada una de las partes. Serad necesario, ademas, presentar un
dossier, que deberd defender ante los profesores, donde se incluyan todos los detalles sobre la realizacién de las distintas
tareas, muy especialmente el trabajo tutelado.

Aquellos estudiantes que siguieran la evaluacién continua pueden optar por mantener las notas obtenidas en la primera
oportunidad para las distintas partes de la asignatura o descartarlas.

Otros comentarios

Las puntuaciones obtenidas solo son validas para el curso académico en vigor.

Aunque el trabajo tutelado se desarrollard (en la medida de lo posible) en grupos, los alumnos deben guardar evidencias de
su trabajo individual dentro del grupo. En el caso en el que el rendimiento de un alumno o alumna no sea acorde al de sus
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companieros de grupo, se considerara su expulsién del mismo y/o podra ser evaluado de forma completamente individual en
esta parte.

El uso de cualquiera material durante la realizacion de los exdmenes tendra que ser autorizado explicitamente por el
profesorado.

En caso de deteccién de plagio o de comportamiento no ético en alguno de los trabajos/pruebas realizadas, la calificacién de
la materia serd de "suspenso (0)" y los profesores comunicaran el asunto a las autoridades académicas para que tomen las
medidas oportunas.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Cory Beard, William Stallings, Wireless Communication Networks and Systems, 1,

Christopher Cox, An Introduction to LTE, 2,

Bibliografia Complementaria

Viajy Garg, Wireless Communications and Networking, 1,

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

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

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

John Krumm, Ubiquitous Computing Fundamentals, 1,

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

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

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion
=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE Las METODOLOGIAS ===

Dado que en la materia se utilizan equipos especificos para la realizacion de las "practicas de laboratorio" y la parte de
aprendizaje "basado en proyectos”, si se activa un escenario no presencial se procederd como sigue:

- En el caso de disponer de material suficiente o de presupuesto para la adquisicién de material adicional, se les hara llegar
a los alumnos los dispositivos para que los puedan utilizar en sus hogares.
- En otro caso se procedera a sustituir las practicas no completadas por otras que se realizaran sobre simuladores.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Ingenieria Web

Asignatura Ingenieria Web

Cadigo

VO5M145V01212

Titulac

ion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lengua Castellano

Imparticibn  Gallego

Depart

amentoIngenieria telematica

Coordinador/a Santos Gago, Juan Manuel

Profesorado  Alvarez Sabucedo, Luis Modesto

Santos Gago, Juan Manuel

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

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descripcién  La Web, concebida inicialmente como un sistema sencillo para la distribucion telematica de informacién, ha

genera

| llegado a ser en su conjunto la base de datos mas extensa y heterogénea existente en la actualidad. Ademas,
la Web se ha convertido en una importante plataforma de acceso a sofisticados servicios telematicos en muy
diferentes dominios, tales como el comercio, la educacién, la administracién publica y privada, la salud, el
ocio, etc.

El objetivo fundamental de esta asignatura es adentrarse en algunas de las principales técnicas y
mecanismos que subyacen en el desarrollo de las aplicaciones Web, es decir, de las aplicaciones software que
ofrecen servicios a sus usuarios accesibles a través de un navegador Web. No es objeto de esta asignatura
profundizar en las tecnologias para la construccién de paginas Web dindmicas (se supone que el alumno tiene
conocimientos previos de estos aspectos), sino el analizar las técnicas y adquirir las competencias necesarias
para, por un lado, ser capaz de localizar y hacer uso del "conocimiento" implicito existente en la Web vy, por
otro lado, ser capaz de disefiar y desarrollar servicios de forma acorde a los modelos de distribucién de
software que predominan en la Web.

La asignatura se impartird en castellano o en gallego, aunque el material docente (transparencias,
documentacion bibliografica, etc.) estara disponible predominantemente en inglés.

Competencias

Cddigo

CB1

CB1 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién.

CB2 CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

CB3 CB3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacioén que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB4 CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

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

CG5 CG5 Capacidad para la elaboracioén, planificacién estratégica, direccién, coordinacién y gestidn técnica y econémica
de proyectos en todos los ambitos de la Ingenieria de Telecomunicacién siguiendo criterios de calidad y
medioambientales.

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

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

CE6 CE6 Capacidad para modelar, disefiar, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener redes, servicios y
contenidos.

CE8 CE8 Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organizacién de Internet, las tecnologias y

protocolos de Internet de nueva generacion, los modelos de componentes, software intermediario y servicios.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
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Conocer la evolucion de la Web y comprender las tecnologias en uso actualmente CB5
CG8
CE8

Conocer y saber utilizar los mecanismos para representar y gestionar conocimiento en la Web CB1
CB2
CB3
CB5
CE8

Saber plantear, analizar y disefiar aplicaciones Web de caracter innovador utilizando los modelos y CB2

patrones que predominan en la Web CB4
CG5
CG6
CG8
CE6
CE8

Contenidos

Tema

La Web Evolucion histérica y estado actual

Los contenidos de este tema estan relacionados
con la consecucién de la competencia CE8

Tecnologias subyacentes

Busqueda de informacién en la Web

Los contenidos de este tema estan relacionados
con la consecucién de las competencias CB1,
CB2, CB4, CB5 y CE8

Algoritmos basados en técnicas de Information Retrieval

Algoritmos basados en analisis de enlaces
Tratamiento de grandes volimenes de datos

Representacién del Conocimiento en la Web

Los contenidos de este tema estan relacionados
con la consecucién de las competencias CB1,
CB2, CB3, CB4, CB5 y CE8

Metadatos e indexacion de texto
Légica computacional e inferencia ldgica

La Web Semantica: el conocimiento en la Web accesible a las maquinas

Tecnologias de la Web Semantica
Folksonomias y etiquetaje social y colaborativo

Modelos de servicios y componentes software
para la Web

Los contenidos de este tema estan relacionados
con la consecucién de las competencias CB2,
CB5, CE6 y CE8

Modelos y arquitecturas de referencia
Descripcion de servicios Web
Patrones comunes de desarrollo en la Web

Casos de estudio

Los contenidos de este tema estan relacionados
con la consecucién de las competencias CB2,
CB3, CB4, CB5, CG5, CG6, CG8, CE6 y CE8

Servicios de Recomendacion
Web Social

Internet de las Cosas
Inteligencia Colectiva

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase

Horas totales

Leccién magistral 14 5 19
Practicas con apoyo de las TIC 8 32 40
Aprendizaje basado en proyectos 4 32 36
Examen de preguntas de desarrollo 2 6 8

Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 10 10
Proyecto 2 10 12

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

En la primera hora de clase se describe el marco en el que se encuadra la asignatura y se detallan

las actividades concretas a realizar por el alumno para alcanzar los objetivos formativos previstos.

En las sesiones posteriores, los conceptos fundamentales que se abordan en la asignatura seran
presentados por el docente, haciendo hincapié en los aspectos mas complejos y proponiendo
ejemplos de aplicacién de los mismos.

Esta metodologia se orienta, principalmente, a la consecucién de las competencias CB1, CB5 y CES8.
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Practicas con apoyo de

las TIC

El docente planteara una serie de ejercicios orientados a poner el practica las tecnologias y

técnicas tratadas de forma tedrica en las clases magistrales. En particular, se contempla la
realizacién en pareja de ejercicios practicos sobre i) algoritmos de blsqueda de informacién de
caracter general y ii) andlisis de fuentes de informacion disponibles en la Web, principalmente
fuentes con informacién publicada mediante técnicas de Representacion del Conocimiento.

Esta metodologia se orienta, principalmente, a la consecucion de las competencias CB3, CB4, CB5 y

CES8.

Aprendizaje basado en

proyectos

Los alumnos, en grupos de 3 o 4 personas, deberdn llevar a cabo un caso de estudio completo,

consistente en el planteamiento, disefio, desarrollo y presentacién de una aplicacién Web que haga

uso de las tecnologias y técnicas tratadas en el temario de la asignatura.

Esta metodologia se orienta, principalmente, a la consecucién de las competencias CB2, CB4, CGS5,

CG6, CG8, CE6 y CES.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

tedricos y practicos tratados.

En las clases magistrales los profesores resolveran dudas y orientaran sobre los contenidos

Practicas con apoyo de las

TIC

En las sesiones de practica se hard un seguimiento cercano del trabajo de los alumnos,

atendiendo en el propio aula las cuestiones que puedan surgir. Ademas, los profesores de la
asignatura estaran disponibles durante las horas de tutoria para la resolucién de dudas.

Aprendizaje basado en

En las sesiones de proyecto se hard un seguimiento cercano del trabajo de los alumnos,

proyectos atendiendo a las cuestiones que puedan surgir. Ademas, los profesores de la asignatura
estaran disponibles durante las horas de tutoria para la resolucién de dudas.
Evaluacidn
Descripcion Calificacion Competencias
Evaluadas
Examen de Los alumnos deberan realizar de forma individual y sin material de apoyo una 35 CB1 CES8
preguntas de  prueba de conocimiento general. Esta prueba consistird en un examen escrito CB4
desarrollo en el que se plantean cuestiones y ejercicios relativos a los conceptos tedricos CB5
tratados en las sesiones magistrales.
Informe de Los alumnos entregaradn un informe por cada uno de los ejercicios practicos 35 CB2 CG8 CE8
practicas, planteados en la asignatura. El informe describird cuantitativa y CB3
practicumy cualitativamente las soluciones adoptadas, justificando su utilizacién frente a CB4
practicas otras alternativas cuando fuese pertinente.
externas
Proyecto En una primera fase, los alumnos deberdn entregar una propuesta de proyecto 30 CB3 CG5 CE6
innovador que utilice las tecnologias y técnicas tratadas en la asignatura. Esta CB4 CG6 CE8
propuesta serd expuesta en clase y analizada y valorada tanto por los CG8

compafieros (evaluacién por pares) como por el docente siguiendo una
determinada rdbrica que serd puesta a disposicién de los alumnos antes del
comienzo del proyecto.

En una segunda fase, tras finalizar el desarrollo del proyecto, cada grupo
debera entregar una memoria en la que se documente el disefio de la solucién
propuesta y los resultados alcanzados. Esta memoria serd evaluada por el
docente en base a la obtencién de los objetivos propuestos inicialmente y a la
calidad de solucién empleada para alcanzarlos.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

En la asignatura se contemplan dos modalidades de evaluacién: Evaluacién Continua y Evaluacién
Unica. Independientemente de la modalidad elegida, el alumno debera obtener una calificacién mayor o igual a 5 (sobre 10)
para superar la asignatura. A continuacién se detallan las particularidades de ambas modalidades.

Evaluacion Continua

El alumno debera realizar 5 pruebas de evaluacién divididas en 3 grupos:

o 2 ejercicios practicos (evaluacidn practica). Estas practicas se hacen en pareja, obteniendo los dos miembros la
misma calificacién. Cada practica tiene el mismo peso y su media aritmética se corresponde con la Nota de Prctica
(NPractica)

o 2 pruebas relacionadas con el desarrollo de un proyecto (evaluacién proyecto) llevado a cabo por un grupo de 3-4
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alumnos. La primera prueba consiste en la presentacién de la propuesta de proyecto y tiene un peso relativo de 0,40.
La segunda prueba se refiere a la evaluacién de la implementacién del proyecto, para lo cual se habran definido
"paquetes de trabajo" que seran coordinados individualmente por cada miembro del grupo. Las pruebas se evallUan
segun una rubrica predefinida que incluye elementos de evaluacién grupal (e.g. nivel de innovacién de la propuesta,
grado de utilizacién de técnicas vistas en clase) y elementos de evaluacién individual (e.g. calidad de la exposicién,
logros alcanzados en el "paquete de trabajo" asignado). La media ponderada de estas dos pruebas se corresponde
con la Nota de Proyecto (NProyecto)

o 1 examen de caracter tedrico (evaluacién teoria). La calificacién de este examen se corresponde con la Nota de
Teoria (NTeoria)

El alumno deberd obtener una nota minima de 3,5 puntos (sobre 10) en cada uno de los grupos para superar la asignatura.
Siempre y cuando se cumpla esta condicién, la Nota Final (NF) del alumno serd la media aritmética ponderada de las
calificaciones obtenidas en cada grupo, atendiendo a la siguiente relacion:

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

En caso de que el alumno no haya alcanzado una calificacién de 3,5 en alguno de los grupos, la Nota Final sera el minimo
entre 4 y el valor obtenido segun la relacién anterior.

Ademads, deben tenerse en cuenta las siguientes normas:

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

o Las pruebas de evaluacién continua no son recuperables. Es decir, si un alumno no se presenta a alguna de ellas en
la fecha preestablecida, el docente no tiene la obligacion de repetirsela.

Evaluacion Unica

El alumno que opte por la Evaluacién Unica debera entregar el software y la memoria documental de un proyecto cuya
funcionalidad, alcance y formatos serdn previamente acordados con el docente (al menos con un mes de antelacién a la
fecha de entrega). Ademas, el alumno debera realizar un examen escrito en el que se incluyen tanto preguntas de caracter
tedrico como problemas y ejercicios. La fecha de realizacién del examen, y de entrega del proyecto, serd fijada en Junta de
Escuela y comunicada oficialmente a través de los cauces pertinentes.

La Nota Final en esta modalidad serd la media arménica de las calificaciones obtenidas en el examen y en el proyecto.
Segunda oportunidad

El alumno que no supere la asignatura durante el cuatrimestre tendrd una segunda oportunidad en Junio/julio. El método de
evaluacién en la segunda oportunidad se regira por un procedimiento similar al de la Evaluacién Unica. En este caso, el
alumno debera entregar un proyecto y realizar un examen escrito. La Nota Final serd la media armdnica. En cualquier caso,
si el alumno hubiese alcanzado en la primera oportunidad una nota superior a 4 en el proyecto (ya fuese por evaluacién
continua o Unica) no tendria la obligacién de presentar un nuevo proyecto, manteniéndosele la nota anterior. En caso de
entregar proyecto, la nota considerada seria Gnicamente la obtenida en la nueva entrega. De modo similar, si el alumno
hubiese obtenido en la primera oportunidad una nota superior a 4 en el examen de evaluacién Unica o una nota superior a 4
considerando la media aritmética no ponderada entre NTeoria y NPractica de la evaluacién continua, el alumno podria
renunciar a presentarse al examen, en cuyo caso la nota de la parte de teoria seria la ya obtenida previamente (bien la nota
del examen de evaluacién Unica o bien la media aritmética no ponderada de NTeoria y NPractica de la evaluacién continua).

Ninguna de las calificaciones obtenidas durante el curso serd conservada para cursos posteriores.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

R. Baeza-Yates, B. Ribeiro-Neto, Modern Information Retrieval. The concepts and technology behind search, 2th
Edition, Addison Wesley,

G. Antoniou, P. Groth, F. van Harmele, R. Hoekstra, A Semantic Web Primer, 3th Edition, MIT Press,

Bibliografia Complementaria

G. Shroff, The Intelligent Web: Search, smart algorithms, and big data, Oxford University Press,

W.B. Croft, D. Metzler, T. Strohman, Search Engines: Information Retrieval in Practice, Pearson,
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J. Domingue, D. Fensel, J.A. Hendler, Handbook of Semantic Web Technologies, Springer,

S. Casteleyn, F. Daniel, P. Dolog, M. Matera, Engineering Web Applications, Springer,

J. Leskovec, A. Rajaraman, J. Ullman, Mining of Massive Datasets, Cambridge University Press,

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

T. Berners-Lee, The next web, 2009

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion
La planificacién de la asignatura se mantendrd aln en el caso en el que la docencia sea exclusivamente no presencial.

Las clases se realizaran preferentemente de manera sincrona por medios telematicos, haciendo uso de las herramientas
proporcionadas por la Universidad (Campus Remoto y Moovi), aunque algunos contenidos de caracter bdsico podran ser
puestos a disposicién de los alumnos mediante videos.

Respecto a las pruebas de evaluacién:

- Los 2 informes de practicas no son actividades presenciales, con lo que no sufren modificaciones.

- En lo que se refiere al proyecto: la presentacién de la propuesta por parte de los alumnos se harad por medios telematicos y
la entrega del software y documentacién asociada no es una actividad presencial, con lo que se mantiene su formato.

- El examen seguird siendo una prueba escrita que serd monitorizada utilizando las facilidades de Campus Remoto. Los
alumnos deberdn escanear las respuestas manuscritas y subirlas a Moovi.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Circuitos Mixtos Analégicos y Digitales

Asignatura  Circuitos Mixtos
Analégicos y
Digitales

Cddigo VO5M145V01213

Titulacion Méster
Universitario en

Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 1 2¢C

Lengua Castellano

Imparticién

DepartamentoTecnologia electrénica

Coordinador/a Quintans Grafia, Camilo

Profesorado  Quintans Grafa, Camilo

Correo-e quintans@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripcion  La mayoria de los sistemas electrénicos son una mezcla de circuitos analégicos y de circuitos digitales. Por
general ello, ademds de estudiarlos por separado, es necesario considerarlos en su conjunto y conocer sus

caracteristicas particulares. Desde un punto de vista de la sefial eléctrica, los circuitos mixtos pueden

manejar tanto sefiales digitales con informacién analdgica como sefiales analdgicas con informacién digital.
Combinar el dominio de datos digital con el analdgico y el temporal es fundamental para disefar sistemas
complejos. Esta asignatura aproxima al alumno al estudio multidisciplinar de los distintos tipos de circuitos
gue conforman los sistemas electrénicos.

Competencias

Cddigo

CB1

CB1 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

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

CE12 CE12 Capacidad para utilizar dispositivos l6gicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdgicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por
ejemplo encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CE14 CE14 Capacidad para desarrollar instrumentacién electrénica, asi como transductores, actuadores y sensores.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Conocer y comprender las bases de los circuitos mixtos para obtener aplicaciones nuevas que combinen CB1
distintos métodos y recursos para el disefio de sistemas mas complejos.

Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando las bases matematicas de los sistemas analdgicos CG4
continuos y de los sistemas discretos.

Saber combinar distintos métodos y recursos para el disefio de sistemas complejos que incluyen circuitos CG8
analégicos y digitales.

Conocer las caracteristicas de los lenguajes de descripcién de circuitos electrénicos mixtos analégicosy CE11
digitales. Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando los lenguajes de descripcién hardware.

Saber combinar distintos métodos y recursos para el disefio de sistemas complejos que incluyen circuitos CE12
analdgicos y digitales.

Saber disefiar circuitos de acoplamiento de sefiales analégicas a procesadores digitales de forma

eficiente. Asi como sefiales de salida provenientes de procesadores digitales a sistemas analdgicos.

Saber disefiar moduladores vy filtros digitales especificos para el muestreo y reconstruccién de sefiales.  CE14
Saber utilizar técnicas de modulacién para el acondicionamiento de sensores y para la generacién de
seflales para actuadores eléctricos.

Contenidos

Tema

Tema 1: Introduccién a los circuitos electrénicos Caracteristicas de los circuitos mixtos. Modelado, simulacién y
mixtos analégicos y digitales. aplicaciones de los circuitos mixtos. Introduccion a los lenguajes de

descripcién hardware para circuitos mixtos analégicos/digitales.
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Tema 2: Introduccidn a la técnicas de
acoplamiento directo de sefiales analdgicas a
procesadores digitales.

Introduccidén: Técnicas de acoplamiento en banda-base y mediante
modulacién. Medida de constantes de tiempo. Modulacién PWM.,
Modulacién Sigma-Delta. Modulacién de fase. Modulacién de frecuencia.
Recursos de acoplamiento de sefiales analdgicas en los procesadores
digitales.

Tema 3: Técnicas de sobremuestreo para
tratamiento digital de sefiales analdgicas.

Técnicas de sobremuestreo. Ganancia de resolucién. Modificacién del
espectro del ruido de cuantificacién. Modulador de primer orden. Técnicas
de modelado, simulacién y test de moduladores sigma-delta.

Tema 4: Circuitos moduladores sigma-delta.

Disefio de moduladores sigma-delta con distintas topologias. Pardmetros
de funcionamiento. Moduladores paso-bajo y paso-banda.

Tema 5: Introduccién a los convertidores A/D
multietapa.

Circuitos analdgicos convertidores A/D segmentados. Etapas basicas, de
sincronizacién y de alineacién. Métodos de test.

Tema 6: Circuitos de filtrado digital para
aplicaciones de muestreo y reconstruccion.

Sintesis en VHDL de filtros digitales. Filtros de diezmado. Filtros
ecualizadores. Formato de datos. Optimizacién.

Tema 7: Sintesis digital de sefales para
excitacion de sistemas analdgicos.

Métodos de sintesis digital de sefiales analdgicas. Sintesis directa. Filtros
[IR. Modelado mediante lenguajes de descripcién hardware de
sintetizadores digitales de sefiales analdgicas.

Tema 8: Aplicaciones de los circuitos electrénicos Modelado e implementacién de circuitos mixtos con herramientas de

mixtos.

disefio de alto nivel.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 0.5 1 1.5
Leccién magistral 10.5 21 31.5
Trabajo tutelado 4.5 9 13.5
Resolucién de problemas 2 4 6
Practicas de laboratorio 7.5 15 22.5
Practica de laboratorio 1 11 12
Trabajo 0.5 1 1.5
Examen de preguntas de desarrollo 1 15 16
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 15 16
Observacion sistematica 1 1 2
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0.5 2 2.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

Actividades encaminadas a tomar contacto y reunir informacién sobre el alumnado, asi como a
presentar la materia.

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesor/a de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases

tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio que el/la estudiante tiene que desarrollar.
Se trabajan las competencias CB1, CG4, CE11, CE12 y CE14.

Trabajo tutelado

El/la estudiante, de manera individual o0 en grupo, realiza actividades, que pueden ser:

- Trabajos monogréficos, bldsqueda de informacién en publicaciones, bases de datos, articulos,
libros... sobre un tema en concreto.

- Preparacién de seminarios, investigaciones, memorias, ensayos, conferencias etc.

- Recensiones sobre articulos cientificos de actualidad.

- Proyectos (disefar y desarrollar proyectos).

Se trabajan las competencias CB1, CG4, CG8, CE11, CE12 y CE14.

Resolucién de
problemas

Actividad en la que se formulan problemas y/o ejercicios relacionados con la materia. El alumno/a
debe desarrollar las soluciones correctas mediante la ejercitacién de rutinas, y aplicacién de

férmulas o algoritmos, la aplicacién de procedimientos de transformacién de la informacién
disponible y la interpretacién de los resultados.
Se trabajan las competencias CB1, CG4, CG8, CE11, CE12 y CE14.

Practicas de laboratorio Atividades de aplicacién de los conocimientos y situaciones concretas, y de adquisicién de
habilidades basicas y procedimentales, relacionadas con la materia objeto de estudio. Se
desarrollan en espacios especiales con equipamento especializado (laboratorios, aulas informaticas

etc.).

Se trabajan las competencias CB1, CG4, CG8, CE11, CE12 y CE14.
Software utilizado: OrCAD PSpice, Excel, Matlab, Vivado ou ISE de Xilinx, SystemVision.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
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Leccién magistral El profesor atendera personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre el estudio de los
conceptos tedricos y los ejercicios. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el
horario que se establezca al principio del curso y que se publicard en la pagina Web de la
asignatura.

Practicas de laboratorio El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre la preparacién de
las practicas de laboratorio. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el horario que
se establezca al principio del curso y que se publicard en la pagina Web de la asignatura.

Trabajo tutelado El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre los trabajos
tutelados. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el horario que se establezca al
principio del curso y que se publicara en la pagina Web de la asignatura.

Resolucién de El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre la resolucién de los
problemas problemas. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el horario que se establezca al
principio del curso y que se publicara en la padgina Web de la asignatura.
Pruebas Descripcion
Informe de practicas, El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre la preparacion del
practicum y practicas informe de practicas. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el horario que se
externas establezca al principio del curso y que se publicara en la pagina Web de la asignatura.
Evaluacion
Descripcion Calificaciéon Competencias
Evaluadas
Practica de Practicas de ejecucion de tareas reales o simuladas. Son pruebas en las 20 CG8 CEll
laboratorio gue se evaluara el desempefio del alumnado sobre la base de los CE12
conocimientos mostrados, el comportamiento, organizacién y CE14
planificacién durante la practica, reflexién sobre los resultados obtenidos,
etc.
Trabajo Es un texto elaborado sobre un tema y debe redactarse siguiendo unas 10 CB1 CG4
normas establecidas. CG8
Examen de Pruebas que incluyen preguntas abiertas sobre un tema. Los alumnos 20 CG4 CEll
preguntas de deben desarrollar, relacionar, organizar y presentar los conocimientos CG8 CEl12
desarrollo que tienen sobre la materia en una respuesta extensa. CE1l4
Resolucién de Prueba en la que el alumno/a debe solucionar una serie de problemas y/o 25 CB1 CG4 CEll
problemas y/o ejercicios en un tiempo/condiciones establecido/as por el profesor/a. De CG8 CE12
ejercicios esta forma, el alumnado debe aplicar los conocimientos adquiridos. CE1l4
Observacion Percepcidn atenta, racional, planificada y sistematica para describir y 10 CG8
sistemdtica registrar las manifestaciones del comportamiento del alumnado.
Informe de practicas, Elaboracién de un informe por parte del alumno/a en el que se reflejan 15 CG8 CEll
practicum y las caracteristicas del trabajo llevado a cabo. CE12

practicas externas  Los alumnos/as deben describir las tareas y procedimientos
desarrollados, mostrar los resultados obtenidos u observaciones
realizadas, asi como el analisis y tratamiento de datos.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Primera oportunidad: Evaluacion continua

La evaluacién continua esta formada por las cuatro partes siguientes:

1.- Laboratorio (35%), que se divide en:

Desarrollo de las practicas: seguimiento (10%) mas la prueba practica (10%).

Informe de las practicas de laboratorio (15%).

2.-Exdmenes de teoria (45%), que se divide de forma orientativa en:

Preguntas de desarrollo (20%).

Problemas (25%).

3.-Trabajo tutelado (10%), en el que se presentaran los resultados en un informe del trabajo de grupo C.

4.-Observacidn sistematica (10%). Se tendra en cuenta, ademas de los aspectos mencionados en la descripcion, la
participacién del alumno en la realizacién de las actividades propuestas para su trabajo auténomo y la participacién en las
tutorias.
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La nota final, la cual se puntta sobre un maximo de 10 puntos, es la suma de las notas de cada parte si se cumplen las
siguientescondiciones:

1.-Realizar un minimo del 80% de las practicas de laboratorio.
2.-Obtener una puntuacién minima del 40% en la evaluacién de laboratorio, en los exdmenes y en el trabajo tutelado.

Si no se cumple alguno de los requisitos anteriores, la nota final serd la suma de las notas de cada parte, pero limitada a un
40% de la nota maxima (4 puntos). Los alumnos que non alcancen una puntuacién minima del 40% en la evaluacién de
laboratorio, en los exdmenes y en el trabajo tutelado en la evaluacién continua podran recuperarlos en las pruebas de la
segunda oportunidad manteniendo los porcentajes de la evaluacién continua.

Para aprobar, los alumnos deben obtener una puntuacién total igual o superior al 50% de la nota maxima (5 puntos).

La prueba practica se realizard en una de las Ultimas sesiones de laboratorio. Las pruebas de preguntas de desarrollo y de
problemas se dividirdn en dos sesiones repartidas a lo largo del periodo de docencia de la materia.

2. Primera oportunidad: Examen final

Los alumnos que no opten por la evaluacién continua (no realizasen, por lo menos, el 80% de las practicas) podran
presentarse a un examen final.

El examen final consistird en una prueba practica y en una tedrica, cada una correspondiente al 50% de la nota total. Para
aprobar deberd obtener un minimo del 40% en cada parte y sumar en total, como minimo, 5 puntos.

Los alumnos de evaluacién continua que tengan pendiente superar el minimo de alguna parte podran hacerlo en el examen
final. Si no alcanzaron el minimo en el trabajo tutelado, tendrdn de fecha limite para presentar las mejoras propuestas hasta
el examen final.

3. Segunda oportunidad

En la segunda oportunidad la evaluacién seréd como en la del examen final de la primera oportunidad.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Shanthi Pavan; Richard Schreier; Gabor C. Temes, Understanding Delta-Sigma Data Converters, 9781119258278, 2,
Wiley-IEEE Press, 2017

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

C. Quintans, Simulacion de Circuitos Electrénicos con OrCAD PSpice, 978-84-267-3351-1, 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

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Acondicionadores de Senal/V05M145V01331

Asignaturas que se recomienda cursar simultdaneamente
Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados/V05M145V01203

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Disefio de Circuitos Electrénicos Analégicos/V05M145V01106

Plan de Contingencias

Descripcion
En el caso de pasar a un escenario de docencia totalmente no presencial se aplicaran las siguientes medidas
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extraordinarias:

Teorfa
Los contenidos y su reparto en las distintas partes se mantienen se mantendran independientemente del formato de
docencia, presencial o no presencial.

Laboratorio

En la parte laboratorio, todas las practicas se realizaran utilizando un simulador de circuitos electrénicos (disponible en
versién de libre acceso), salvo aquellas que requieran del uso de instrumentacién y equipamiento especifico. En caso de que
a lo largo del periodo de docencia se alternen con situaciones de docencia presencial y no presencial, se podra adaptar la
planificacién en la medida de lo posible para realizar en el laboratorio aquellas practicas que requieren del uso de
instrumentacién y equipamiento especificos.

Documentacion y bibliografia

Al igual que en la situacion de presencialidad, la imparticion de la docencia no presencial se basara en la documentacién y
otros recursos didacticos que el equipo docente pondra a disposicién del alumnado en la plataforma de teledocencia de la
Universidad y de la bibliografia basica disponible a en la biblioteca.

Evaluacion

Los contenidos y el reparto de notas en la evaluacién, tanto continua como final, se mantendran independientemente del
formato de docencia, presencial o no presencial.

Al igual que para la imparticién de la docencia, las pruebas objetivas de evaluacién se haran de forma remota sincrona
utilizando las herramientas disponibles en el campus remoto y en la plataforma de teledocencia. En la parte practica se
utilizard la misma plataforma y, ademads, el mismo simulador utilizado en las préacticas.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Codiseno Hardware/Software de Sistemas Empotrados

Asignatura  Codisefio
Hardware/Software
de Sistemas
Empotrados

Codigo V05M145Vv01214

Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacion

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 oP 1 2¢C

Lengua Castellano

Imparticién  Gallego
Inglés

DepartamentoTecnologia electrénica

Coordinador/a Poza Gonzalez, Francisco

Profesorado  Alvarez Ruiz de Ojeda, Luis Jacobo
Poza Gonzalez, Francisco
Correo-e fpoza@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
Descripciéon  La documentacién de la materia se encuentra en inglés.
general La docencia de la asignatura se podra impartir indistintamente en cualquiera de las tres lenguas de

imparticién de la asignatura.

Los objetivos que se persiguen con esta asignatura son:

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

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

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

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

Competencias

Cadigo

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

CGl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

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

CE11 CE11 Conocimiento de los lenguajes de descripcion hardware para circuitos de alta complejidad.

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

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Conocer los métodos de codisefio de aplicaciones basadas en microprocesadores empotrados en FPGAs. CB5

CE1ll
CE12

Conocer los microprocesadores que se pueden implementar en las FPGAs comerciales. CB5

CE1l1
CE12

Manejar las herramientas software necesarias para el desarrollo de aplicaciones empotradas mediante CB5

FPGAs.

CE1ll
CE12

Disefar periféricos de aplicacién especifica y su conexidn a los buses de los microprocesadores CB5

empotrados.

CG1
CG8
CE1l
CE12
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Realizar sistemas digitales de aplicacion real con microprocesadores empotrados en FPGAs. CB5

CG1
CG8
CEll
CE12

Contenidos

Tema

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TEMA 1 LABORATORIO. ENTORNO VIVADO DE 1.1. Introduccién.

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

EMPOTRADOS. (1,5 h.) 1.3. Realizacién de ejemplos basicos de sistemas empotrados.
1.3.1. Adicién de periféricos predefinidos ("IP cores").
1.4. Implementacién de los sistemas desarrollados en placas de
evaluacién de Digilent.

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

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

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

TEMA 5 LABORATORIO. DEPURACION SOFTWARE 5.1. Introduccién.

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

TEMA 6 LABORATORIO. VERIFICACION 6.1. Introduccion.

HARDWARE DE APLICACIONES EMPOTRADAS. (1,56.2. Verificaciéon de hardware en los sistemas empotrados mediante el

h.) analizador hardware de Vivado.

TEMA 7 LABORATORIO. ANALISIS DE 7.1. Introduccion.

PRESTACIONES DE SISTEMAS EMPOTRADOS. (1,5 7.2. Analizador de prestaciones (""software profiler"").
h.)
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TEMA 8 LABORATORIO. TRABAJOS DE DISENO DE 8.1. Realizacién y verificacién de la aplicacién asignada.
APLICACIONES BASADAS EN

MICROPROCESADORES EMPOTRADOS DE 32 BITS

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

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 5 10 15
Resolucién de problemas 5 20 25
Practicas de laboratorio 10 10 20
Trabajo tutelado 9 48 57
Presentacion 1 7 8

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

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

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CE11 y CE12.

Resolucién de
problemas

Aprendizaje basada en problemas (ABP): Resolucién de problemas de disefio de circuitos
sintetizables en VHDL y programas en C propuestos por el profesor.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CB5, CG1, CG8, CE11 y CE12.

Practicas de laboratorio En estas practicas se planteara el desarrollo de practicas guiadas de realizacién de circuitos y

programas.
Software utilizado: Vivado Design Suite de Xilinx.

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

Trabajo tutelado

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

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CB5, CG1, CG8, CE11 y CE12.

Presentacion

Exposicién de los resultados del proyecto realizado.

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

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccion magistral

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

Practicas de
laboratorio

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

Resolucién de
problemas

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

Trabajo tutelado

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

asignatura.
Evaluacidn
Descripcion Calificacion  Competencias
Evaluadas
Resolucién de Aprendizaje basado en problemas. 25 CB5 CG1 CE1ll
problemas Resolucién de ejercicios y problemas tedricos. CG8 CE12

Se evaluara la correcta aplicacién de los conceptos tedricos a los
problemas realizados, de acuerdo a los criterios de valoracion.
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Practicas de Se evaluara el correcto funcionamiento de los circuitos y programas 25 CB5 CG8 CEll
laboratorio realizados en las sesiones de practicas correspondientes a los temas 1 a CE12
7 de laboratorio de acuerdo a los criterios de valoracién.
Serd necesario ensefar al profesor el correcto funcionamiento de cada
uno de los circuitos y programas.
Trabajo tutelado Aprendizaje basado en proyectos. 40 CB5 CG1 CEl1
Trabajo auténomo de disefio de un sistema empotrado. CG8 CE12
Sera necesario entregar los ficheros fuente del trabajo realizado. Se
evaluara el funcionamiento del sistema digital realizado y la correcta
aplicacion de los conceptos tedricos al disefio del sistema digital, de
acuerdo a los criterios de valoracion.

Presentacién Serd necesario realizar una presentacién oral de maximo 15 minutos 10 CB5 CE1ll
sobre el trabajo tutelado realizado, segun el indice suministrado por el CE12
profesor.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

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

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

EVALUACION CONTINUA EN PRIMERA OPORTUNIDAD

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

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

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

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

1) Practicas de laboratorio.

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

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

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

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

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

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

4) Presentacion.

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

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

En caso de no superar alguna de las tres pruebas (nota de alguna prueba < 5), la calificacidén final (NF) sera:

NF = minimo [4,5; (0,25 * ET + 0,25 * PL + 0,40 * TA + 0,10 * PO)]

Siendo:

ET = Nota conjunta de los ejercicios y problemas tedricos.

PL = Nota conjunta de las practicas de laboratorio.

TA = Trabajo Auténomo practico.

PO = Presentacién Oral.

EVALUACION UNICA (primera y segunda oportunidad) Y CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA (fin de carrera)

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

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

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

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

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

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

Siendo:

ET = Nota disefio periférico AXI.

EP = Nota disefio sistema empotrado.

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

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.J., POZA GONZALEZ, F., Disefio de aplicaciones empotradas de 32 bits en FPGAs con
Xilinx EDK 10.1 para Microblaze y Power-PC, Vison Libros,

Bibliografia Complementaria

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.)., Diseno Digital con FPGAs, Vision Libros,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente
Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados/V05M145V01203

Plan de Contingencias

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

Disefo y Fabricacion de Circuitos Integrados

Asignatura  Disefio y
Fabricacion de
Circuitos
Integrados

Cadigo V05M145V01215

Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 1 2¢C

Lengua Castellano

Imparticién

Departamento Tecnologia electrénica

Coordinador/a Cao Paz, Ana Maria

Profesorado Cao Paz, Ana Maria

Correo-e amcaopaz@uvigo.es

Web

Descripcidon  Los objetivos que se persiguen con esta asignatura son :

general 1) Conocer y comprender las metodologias de disefio de circuitos electrénicos integrados basados en

tecnologia CMOS.

2) Conocer las topologias basicas utilizadas en circuitos electrénicos analégicos.
3) Saber analizar y dimensionar los dispositivos que forman las topologias bdsicas los circuitos analdgicos en

tecnologia CMOS.

4) Conocer y saber utilizar herramientas software de ayuda al disefio de circuitos integrados.
5) Saber especificar un circuito electrénico integrado para su fabricacién en tecnologia CMOS.

Competencias

Cddigo

CB4

CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan,

a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiglUedades.

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

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

CE10 CE10 Capacidad para disefiar y fabricar circuitos integrados.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Conocer las metodologias de disefio de circuitos electrénicos integrados. CE10
Conocer las topologias basicas utilizadas en circuitos electrénicos analdgicos. CE10
Saber analizar y dimensionar los dispositivos que forman las topologias bésicas de circuitos analdgicos CB5
CG8
CE10
Conocer herramientas software de ayuda al disefio de circuitos integrados. CE10
Saber especificar un circuito electrénico para su fabricacién CB4
CE10
Contenidos
Tema

Tema 1: Introduccidn (1h)

Introduccidn a la materia. Objetivos y planificacién del curso. Conceptos
bésicos de disefio microelectrénico de circuitos integrados (Cl).

Tema 2: Secuencias de fabricacién de Cls (1h)

Introduccidn a la fabricacién de Cls. Tecnologia planar. Secuencia de
fabricacion de Cls en tecnologia CMOS. Estructura de un transistor MOS.
Ejemplo de fabricacién: inversor CMOS. Patrén de mascaras (layout).
Reglas tecnoldgicas de disefio. Metodologias y herramientas de ayuda al
disefo.

Tema 3. Estructura fisica de dispositivos basicos
y estrategias de trazado (1h)

Especificacion de la estructura fisica de un transistor MOS. Especificacién
de la estructura fisica de una resistencia. Especificacion de la estructura
fisica de un condensador. Estrategias para la realizacién de transistores
con elevada relacién de aspecto. Estrategias para transistores apareados.
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Tema 4. Topologias basicas de Amplificador (2h) Topologia en Fuente comun. Topologia en Drenador comun. Topologia en

Puerta comun. Topologia Cascode. Amplificador Push_Pull. Ejemplos de
disefio fisico.

Tema 5. Espejo de corriente (3h) Fuentes de corriente. Estructura basica de un espejo. Andlisis de

funcionamiento. Repuesta en frecuencia. Topologia Cascode. Ejemplos de
disefo fisico.

Tema 6. Par diferencial (3h) Estructura del Par Diferencial. Andlisis en continua. Analisis en alterna.

Especificaciones y disefio de la estructura fisica de un amplificador
diferencial con topologia autopolarizada. Relacién de rechazo en modo
comun. Apareamiento de transistores. Limitaciones de slew rate. Ejemplos
de disefio fisico.

Tema 7. Amplificador operacional (2h) Amplificador operacional con dos etapas. Pardmetros de disefio.

Amplificador de transconductancia (OTA). Ejemplos de disefio fisico.

Tema 8. Preparacién para la fabricacién (2h) Distribucién de plano base. PAD y terminales. Formatos de especificacién.

Encapsulados.

Practica 1. Introduccién a las herramientas de Introduccidn a las herramientas de disefio de circuitos electrdnicos
disefio de circuitos integrados (2h) analdgicos integrados. Ejemplo sobre un espejo de corriente. Simulacién

eléctrica. Disefio, comprobacién (DRC) y extraccién del disefio fisico.

Practica 2. Disefio de un par diferencial Especificacion eléctrica. Caracterizacién de pardmetros de funcionamiento

autopolarizado (2h)

DC. Caracterizacién de parametros de funcionamiento AC.

Practica 3. Disefio de un par diferencial Especificacion fisica. Comprobacion de reglas de disefio. Extraccién del

autopolarizado Il (2h)

circuito. Comprobacion de funcionamiento.

Practica 4. Disefio de un circuito amplificador de Especificacion eléctrica. Especificacion fisica. Comprobacién de

transconductancia (2h).

funcionamiento.

Practica 5. Preparacién para fabricacién (2h). Para el circuito obtenido en la practica 4 realizar los pasos necesarios para

crear la informacién necesaria para enviar a fabricacién el circuito.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 13 26 39

Trabajo tutelado 4 28 32

Practicas de laboratorio 9 22.5 31.5
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 3 4

Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 3 4

Practica de laboratorio 1 7 8

Trabajo 1 5.5 6.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Consistiran en una exposicion por parte del profesor de aspectos relevantes de la materia,
relacionados con contenidos acerca de los cuales el alumno debe haber realizado un trabajo
preparatorio previo. El objetivo es fomentar la participacidn activa de los alumnos, que podran
realizar preguntas o exponer dudas durante la sesién. Para una mejor comprensién de
determinados contenidos, se expondran ejemplos practicos o se analizaran casos de estudio.
En esta metodologia se trabaja la competencia CB5 y CE10

Trabajo tutelado

Se estableceran grupos de trabajo que llevaradn a cabo el disefio y comprobacién de un circuito
compuesto por componentes pasivos y dispositivos activos. Se dispondra de grupos pequefios (C),
que permitirdn realizar un seguimiento del desarrollo de los proyectos. Se realizard un control de
asistencia. Las actividades a desarrollar en los grupos C son:

- Debate acerca de posibles soluciones y alternativas de disefio.

- Andlisis y seguimiento de la solucién propuesta para el proyecto.

- Memoria con la presentacién y el andlisis de los resultados obtenidos.

- Presentacion y debate de resultados

En esta metodologia se trabaja la competencia CB4, CB5, CG8 y la CE10

Practicas de laboratorio

Los alumnos se organizaran en grupos de dos personas. Trabajardn con una herramienta de disefio
de circuitos integrados, mediante la cual llevardn a cabo la definicién de un circuito electrénico
tanto a nivel eléctrico como fisico, la comprobacién del cumplimiento de especificaciones y la
preparacién del disefio para el envio a fabricacién. Se realizard un control de asistencia y
aprovechamiento de la sesién.

En esta metodologia se trabaja la competencia CB5, CG8 y la CE10

Atencion personalizada

Metodologias  Descripcion
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Leccién magistral

El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre los contenidos
tedricos, sobre las tareas previas a las practicas de laboratorio, asi como los propios contenidos de las
practicas. También resolverd las dudas y consultas de los estudiantes sobre las especificaciones y
aspectos tedricos y practicos relativos del proyecto asignado, asi como al contenido y estructura de la
memoria justificativa del proyecto. Ademas, orientard a los alumnos sobre la estructura y contenido de
las sesiones de presentacién y defensa de los resultados alcanzados en el proyecto. Los estudiantes
tendrdn ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupo.

Practicas de
laboratorio

El profesorado atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre los contenidos
tedricos, sobre las tareas previas a las practicas de laboratorio, asi como los propios contenidos de las
practicas. También resolverd las dudas y consultas de los estudiantes sobre las especificaciones y
aspectos tedricos y practicos relativos del proyecto asignado, asi como al contenido y estructura de la
memoria justificativa del proyecto. Ademas, orientard a los alumnos sobre la estructura y contenido de
las sesiones de presentacién y defensa de los resultados alcanzados en el proyecto. Los estudiantes
tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupo.

Trabajo tutelado

El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre los contenidos
tedricos, sobre las tareas previas a las practicas de laboratorio, asi como los propios contenidos de las
practicas. También resolverd las dudas y consultas de los estudiantes sobre las especificaciones y
aspectos tedricos y practicos relativos del proyecto asignado, asi como al contenido y estructura de la
memoria justificativa del proyecto. Ademas, orientard a los alumnos sobre la estructura y contenido de
las sesiones de presentacién y defensa de los resultados alcanzados en el proyecto. Los estudiantes
tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupo.

Evaluacion

Descripcion Calificacién Competencias

Evaluadas

Resolucién Como parte de la evaluacién continua, se realizard a mediados de curso una prueba 10 CB4 CE10
de individual escrita, de 60 minutos, durante una de las sesiones magistrales. Esta
problemas prueba supondra un 10% de la calificacién final. Su realizacién marca el limite
y/o ejercicios temporal para que los alumnos opten o no por evaluacién continua. Para todos
aquellos que la realicen se entendera que optan por evaluacién continua. Los
restantes deberan indicar explicitamente su opcién, entendiéndose la falta de
notificacién como renuncia a evaluacién continua.
En la fecha del examen final se realizara otra prueba individual escrita de este tipo,
de 1 hora de duracién, obligatoria en su totalidad para alumnos que no opten por
evaluacién continua. Para alumnos en evaluacién continua, la prueba serd
voluntaria, ya que los contenidos corresponderan a los de la primera prueba
realizada. A los alumnos que se presenten voluntariamente se les sustituird la
calificacion de la primera prueba por la que obtengan en ésta parte. La nota de este
examen supondrd un 10% de la calificacidn final.
Para superar la asignatura sera necesario obtener al menos una calificacién de 4
sobre 10 en cada una de las partes de la prueba final (o en la prueba intermedia,
cuando proceda).
En esta prueba se evaltan las competencias CE10 y CB4.

Resolucién  Como parte de la evaluacion continua, al finalizar la materia se realizara una 10 CB4 CE1l0
de prueba individual escrita, de 60 minutos, durante una de las sesiones magistrales.
problemas Esta prueba supondrd un 10% de la calificacion final.

y/o ejercicios En la fecha del examen final se realizara otra prueba individual escrita de este tipo,
de 1 hora de duracion, obligatoria en su totalidad para alumnos que no opten por
evaluacién continua. Para alumnos en evaluacién continua, sera voluntaria, ya que
los contenidos corresponderan a los de la segunda prueba realizada. A los alumnos
que se presenten voluntariamente se les sustituira la calificacion de la segunda
prueba por la que obtengan en ésta parte. La nota de este examen supondra un
10% de la calificacién final.

Para superar la asignatura sera necesario obtener al menos una calificacion de 4
sobre 10 en cada una de las partes de la prueba final (o en la prueba intermedia,
cuando proceda).

En esta prueba se evaltan las competencias CE10, CB4 y CG8.
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Practica de Como parte de la evaluacion continua de la asignatura, cada estudiante serd 20 CB4 CG8 CE10

laboratorio evaluado de cada una de las practicas. En la evaluacién se tendrd en cuenta el CB5
trabajo de preparacién previo a la realizacién de la practica, la asistencia, la
puntualidad y el aprovechamiento. El trabajo previo tendrd como maximo un peso
del 30% de la nota de la practica. La calificacion total de las practicas se obtendra
como media aritmética de la calificacién de cada una de ellas. Para poder realizar la
media, es necesario obtener en cada practica una calificacién igual o superior al
30% de la calificaciéon maxima de la practica. Por razones justificadas puede dejar
de hacerse una de las practicas. La nota correspondiente a dicha practica sera de
cero (0.0). Si no se puede aplicar el criterio de la media, la nota de esta parte se
calculard multiplicando por 0.42 la nota obtenida con la media ponderada y no sera
compensable con la nota de teoria. La nota de practicas no se conserva para
sucesivos cursos académicos.

En esta parte se evallan las competencias CE10, CB4, CB5 y CG8.

Trabajo La evaluacién del trabajo se realizara a partir de la memoria justificativa y de la 60 CB4 CG8 CE10
presentacion publica de resultados. Cada grupo de alumnos debera entregar una
memoria del trabajo que ha llevado a cabo, con indicacién expresa de la
contribucién de cada uno de ellos al conjunto, asi como de la metodologia que han
seguido para el reparto y coordinacién de las tareas. La evaluacién de los trabajos
se basard en los siguientes aspectos:

- Analisis de alternativas

- Correcta realizacién y comprobacién del disefio

- Compactacién del disefio

- Utilizacién de las estrategias adecuadas para minimizar los efectos de las
imperfecciones del proceso de fabricacién y para garantizar una buena coincidencia
de las caracteristicas eléctricas de los conjuntos de componentes o dispositivos que
asi lo requieran por motivos funcionales.

- Informacién para la fabricacién del circuito integrado.

- Aspectos formales: claridad y orden, inclusién de figuras y datos adecuados y
relevantes, asi como de explicaciones pertinentes, concretas y completas.

Cada alumno deberd realizar una exposicién publica individual de la parte del
proyecto que ha llevado a cabo personalmente (incluyendo las tareas de
planificacién o coordinacidn si procede).

Las presentaciones de los alumnos pertenecientes a cada grupo se llevaran a cabo
en la misma sesién, de 1 hora de duracién. Cada alumno dispondra de 5 minutos
para su presentacién. Al final de las presentaciones, los alumnos se someteran a las
preguntas del profesorado y de otros alumnos de la asignatura que voluntariamente
asistan a la sesién. La evaluacidn se basara tanto en el contenido y los aspectos
formales de la presentacién realizada como en las respuestas a las preguntas
planteadas. Se podra asimismo valorar positivamente a aquellos alumnos que
realicen preguntas pertinentes. Dicha valoracién se afiadiria a la que obtengan de
Su propia exposicién personal.

La memoria justificativa deberd entregarse al menos dos dias antes de la
presentacion publica del trabajo. Para superar la asignatura, sera necesario que el
grupo al que pertenece el alumno obtenga al menos una calificacién de 5 sobre 10
en la memoria. Para superar la asignatura, es necesario obtener al menos una
calificacién de 5 sobre 10 en la presentacién plblica. En la nota final del proyecto la
nota de la memoria tendrd un peso del 70% y la presentacién un 30%.

En esta prueba se evallan las competencias CE10, CB4, CB5 y CG8.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La evaluacién de los alumnos que no opten por evaluacién continua serd como sigue:

- Un examen final cuya nota serd el 50% de la nota de la asignatura. Constard de dos partes: Cuestiones de respuesta corta
y resolucién de problemas. La parte de cuestiones supondra un 50% de la nota del examen y la resolucién de problemas el
otro 50%. Para poder calcular la nota es necesario obtener al menos el 50% de la nota maxima de cada parte.

- Deberan obligatoriamente realizar un proyecto, entregar el correspondiente informe y realizar la preceptiva presentacién
publica (en las mismas sesiones y con los mismos criterios que la de los alumnos que opten por evaluacién continua). La
memoria justificativa debera entregarse al menos dos dias antes de su presentacién publica. La nota del proyecto supondra
el 50% de la nota total de la asignatura. La memoria supondrd el 70% de la nota del proyecto y la presentacién el 30%. Para
poder calcular la nota es necesario sacar en cada parte al menos el 50% de la nota maxima correspondiente

Segunda convocatoria:

En segunda convocatoria, se considerara superada aquella parte (examen final y proyecto) en la que el alumno alcance al
menos el 50% de la maxima de dicha parte. Para aprobar la asignatura sera necesario superar ambas partes.
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Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

R. Jacob Baker, CMOS Circuits desing, Layout and Simulation, 978-0-470-88132-3, 32, John Wiley and Sons, 2010

Paul R. Gray, Paul J. Hurst, Stephen H. Lewis, Robert G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuits,
978-0-470-39877-7, 592, John Wiley and Sons, 2010

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

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

Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas 4gil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

Al igual que en la situacién de presencialidad, la imparticién de la docencia no presencial se basara en la documentacién y
otros recursos didacticos que el equipo docente pondra a disposicién del alumnado en la plataforma de teledocencia de la
Universidad y de la bibliografia basica disponible a en la biblioteca. En la parte practica, se utilizard el mismo entorno de
disefio, simulacién y prueba de circuitos integrados en versiones de libre acceso. Las clases tedricas y de practicas, asi como
las tutorias se impartiran a través del campus remoto de la Universidad.

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===
Los contenidos y el reparto de notas en la evaluacién, tanto continua como final, se mantendran independientemente del
formato de docencia, presencial o no presencial.

Los métodos de evaluacion y sus pesos se mantienen y, en el caso de las pruebas objetivas, éstas seran de forma remota
sincrona utilizando las herramientas disponibles en el campus remoto y en la plataforma de teledocencia.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Procesado de Seial en Tiempo Real
Asignatura  Procesado de

Sefal en Tiempo

Real

V05M145V01301

Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Cadigo
Titulacion

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Inglés

Imparticién

Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones
Coordinador/a Martin Rodriguez, Fernando

Profesorado  Martin Rodriguez, Fernando

Correo-e fmartin@uvigo.es

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

Descripcién  En esta asignatura tratamos varias arquitecturas y técnicas de procesamiento de sefial y video en tiempo-
general real. Nuestro foco principal estard en el trabajo practico y en la capacidad para adaptarse a tecnologias y

herramientas nuevas, emergentes y en constante evolucion.

Competencias

Cadigo

CGl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG8 Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.
CE21/PS1 Manejar las opciones de implementacién de sistemas de procesado de sefal para acelerar algoritmos
computacionalmente complejos

CG8

CE21

Resultados de aprendizaje
Resultados de aprendizaje

Competencias

Comprender los principios basicos de procesado de sefial y video en tiempo real. CGl
CG8
CE21
Manejar las herramientas avanzadas de programacion de aplicaciones de sefial y video en tiempo real.  CG1
CG8
CE21
Comprender el disefio e implementacién de los modelos computacionalmente complejos generados a CGl
partir de datos (machine learning) y su uso en aplicaciones reales. CG8
CE21
Saber disefiar la solucién software-hardware adecuada para un problema de procesado de sefial con CGl
restricciones de tiempo-real. CG8
CE21
Contenidos
Tema

Fundamentos de procesad de sefal y video en
tiempo- real

Definiciones de Tiempo-Real
Plataformas de procesamiento en tiempo-real
Métodos software y simplificaciones algoritmicas

Disefio e implementacién de aplicaciones con
procesado de sefial y video en tiempo real

Restricciones de tiempo-real: de la investigacion a la implementacién.
Ejemplos practicos para procesamiento de sefial
Ejemplos practicos para procesamiento de video

Modelos con gran demanda de recursos
computacionales que aprenden de datos

Principios de aprendizaje maquina

Redes Neuronales Artificiales y aprendizaje profundo

Modelos DNN tipicos e implementaciones.

Ejemplos de implementacién de aplicaciones de procesado de video con
altos requisitos computacionales

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral

12 0 12

Practicas con apoyo de las TIC

8 25 33
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Estudio de casos 5 70 75

Informe de practicas, practicum y prdcticas externas 3 0 3
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1.5 0 1.5
Presentacién 0.5 0 0.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Descripciéon de los conceptos fundamentales y consideraciones practicas de procesado de sefial y
video para aplicaciones con restricciones de tiempo real. CG1

Practicas con apoyo de Trabajo practico individual en plataformas computacionales y/o simuladores para implementar y

las TIC comparar soluciones de software. CG1, CG8, CE21.
Software: Matlab, Simulink, Python/OpenCV.
Estudio de casos Trabajo practico individual o en grupo en plataformas computacionales y/o simuladores para

estudiar e implementar aplicaciones especificas. CG1, CG8, CE21

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas con apoyo de  El profesor propondra ejercicios practicos para adquirir los conceptos explicados en clase y
las TIC relacionado a los estudios de caso. El profesor revisara con el estudiante el disefio y el cédigo del
estudiante en cada sesion.

Estudio de casos El profesor propondrd un par de estudios de caso y los estudiantes tendran que estudiarlos e
implementar soluciones diferentes. Los estudiantes tendran que hacer un informe escrito y
presentar los resultados a sus compafieros. El profesor guiara a los estudiantes pero el trabajo
es principalmente hecho por ellos.

Evaluacidon
Descripcion Calificacién  Competencias
Evaluadas
Informe de practicas, Informe de los estudios de casos practicos y soluciones 70 CGl CE21
practicum y practicas adoptadas. CG8
externas
Resolucién de problemas y/o Pruebas basadas en ordenador sobre los contenidos explicados 20 CGl
ejercicios en clases magistrales y conceptos que aparecen en los estudios CG8
de caso.
Presentacién Los estudiantes presentaran, individualmente, su trabajo 10 CG8 CE21

relacionado con los estudios de caso

Otros comentarios sobre la Evaluacion

El idioma de imparticién y evaluacién es inglés.

La asistencia a clase en la evaluacién continua es obligatoria, salvo circunstancias excepcionales. Se utiliza evaluacién
continua para evaluar la asignatura, basada en los tests de preguntas cortas, informes de casos de estudio y presentacion.

Existe un examen final de primera oportunidad en la fecha oficial marcada en Junta de Escuela, al que deben presentarse
aquellos alumnos que no hayan superado la evaluacién continua y deseen aprobar la asignatura. Este examen final serd
calificado entre 0 y 10 puntos e incluye todos los temas de la asignatura junto con conceptos y técnicas explicados
globalmente para los casos de estudio. Para aprobar, el alumno debe obtener, al menos, cinco puntos. También podran
presentarse los alumnos que deseen mejorar su hota de evaluacién continua, en cuyo caso la nota final en la asignatura
serd el maximo entre la nota de evaluacién continua y la nota del examen final.

La entrega de cualquier informe o test supondra la participacién oficial en la evaluacién continua, lo cual implica haberse
presentado a la asignatura aunque no se realice este examen final.

Habra una segunda oportunidad de examen al final del curso que consistird en un examen para aquellos alumnos que no
hayan superado ni la evaluacién continua ni el examen final de la primera oportunidad. La nota de la asignatura seréa la nota
del examen de la segunda oportunidad. Este examen final extraordinario también sera calificado entre 0 y 10 puntos, e
incluye todos los temas de la asignatura. Para aprobar, el alumno debe obtener, al menos, cinco puntos.

Fuentes de informacion
Bibliografia Basica
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Nasser Kehtarnavaz and Mark Gamadia,, Real-Time Image and Video Processing: From Research to Reality, 1,
Morgan & Claypool publishers, 2006

Gerassimos Barlas, Multicore and GPU Programming: An Integrated Approach, 1, Elsevier, 2015

Bibliografia Complementaria

Nasser Kehtarnavaz, Shane Parris,Abhishek Sehgal, Smartphone-Based Real-Time Digital Signal Processing, 1,
Morgan & Claypool publishers, 2015

Nasser Kehtarnavaz, Fatemeh Saki, Anywhere-Anytime Signals and Systems Laboratory: From MATLAB to
Smartphones, 1, Morgan & Claypool publishers, 2016

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Procesado de Sefial en Sistemas Audiovisuales/V05M145V01205
Tratamiento de Sefial en Comunicaciones/V05M145V01102

Plan de Contingencias

Descripcion
En principio todas las actividades se prefieren realizar de forma presencial pero pueden realizarse de forma remota si fuera
necesario.

GRUPO A:
- Las clases en grupo A utilizando el campus virtual.

GRUPO B:
- Las actividades de grupo B se centrarian en trabajo de los alumnos y reuniones de tutorizacién a través de campus virtual.

EVALUACION:

- El envio de trabajos de grupo B ya se realiza de forma remota (utilizando faitic como registro de entrega de documentos).
- La prueba de problemas puede realizarse con faitic y campus remoto.

- Las presentaciones pueden hacerse por campus remoto.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Sistemas Avanzados de Comunicacion
Asignatura  Sistemas
Avanzados de
Comunicacion
Cadigo V05M145V01302
Titulacion Méster
Universitario en

Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Inglés

Imparticién
Departamento Teorfa de la sefial y comunicaciones
Coordinador/a Mosquera Nartallo, Carlos
Profesorado  Gomez Cuba, Felipe

Mosquera Nartallo, Carlos

Correo-e mosquera@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripciéon  Este curso cubre la aplicacién de herramientas matemdticas avanzadas para abordar nuevos retos en

general sistemas de comunicaciones terrestres y por satélite, con especial énfasis en capas inferiores y sistemas
multiusuario.

Competencias

Cddigo

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnolégicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

CE22 CE22/PS2 Capacidad para comprender el impacto de los requisitos de los servicios de telecomunicacién sobre el
disefio de los sistemas, con especial énfasis en las capas inferiores, manteniendo una visidn global de las soluciones
empleadas en modernos sistemas comerciales de comunicaciones.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Entender el impacto de los requisitos de los servicios de telecomunicacién en el disefio a nivel de sistema, CG4

con especial énfasis en las capas mas bajas. CE22

Adquirir una visién global de las soluciones desarrolladas para sistemas de comunicaciones comerciales CG4
modernos. CE22
Contenidos

Tema

1. Optimizacién convexa 1.1 Conceptos basicos de conjuntos convexos

1.2 Introduccién a las funciones convexas
1.3 Funciones cuasiconvexas
1.4 Problemas de optimizacién convexa
1.5 Dualidad
1.6 Introduccién a los problemas no convexos
1.7 Ejemplos practicos en comunicaciones

2. Fundamentos de entornos multi-usuario 2.1 Fundamentos de teoria de la informacién para sistemas multi-usuario,
regiones de capacidad.
2.2 Canal de acceso mliltiple: regién de tasas, asignaciones ortogonales y
no ortogonales. Deteccién multi-usuario.
2.3 Canal broadcast: regién de tasas, asignaciones ortogonales,
precodificacién lineal y técnicas Dirty Paper Coding.
2.4 Modelado de redes: Canal Interferente y Canal Relay. Gestién de la
interferencia y prestaciones.
2.5 Redes y acceso multiple: sistemas planificados y sistemas de
contienda. Limitaciones de los sistemas loT. Retransmisién hibrida.
2.6 Gestién del espectro y de la interferencia. Sensado espectral, radio
cognitiva y virtualizacién.
2.7 Aplicaciones en estandares actuales.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
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Seminario 6 15 21

Resolucién de problemas 0 25 25
Leccién magistral 24 53 77
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 2 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Seminario Se presentan diferentes sistemas de comunicaciones, con énfasis especial en aquellos
retos que constituyen el ndcleo de modernas soluciones y requieren herramientas matematicas
avanzadas. Se trabajan las competencias CG4 y CE22.

Resolucién de Cada semana se presenta un reto que debera ser resuelto con la ayuda de andlisis matematico,
problemas herramientas de software basadas en Matlab, o ambos.

Se trabajan las competencias CG4 y CE22.
Leccién magistral Se estudian herramientas matematicas avanzadas para poder abordar soluciones practicas en

sistemas de comunicaciones modernos.
Se trabajan las competencias CG4 y CE22.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Leccién magistral Se proporcionara apoyo en las horas de tutoria y por correo electrénico.
Seminario Se proporcionard apoyo en las horas de tutoria y por correo electrénico.
Resolucién de problemas Se proporcionard apoyo en las horas de tutoria y por correo electrénico.
Evaluacion
Descripcién Calificacién  Competencias
Evaluadas
Resolucién de Cada semana un reto de deberes serd propuesto para ser solucionado 50 CG4 CE22
problemas con la ayuda de analisis matematico, herramientas de software o
ambos. Si la solucién no es entregada dentro de la fecha limite
designada, la asignacién correspondiente no sera evaluada.
Resolucién de Examen final con ejercicios y cuestiones cortas. 50 CG4 CE22
problemas y/o
ejercicios

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se deben obtener 50 de 100 puntos para pasar el curso. Ademas, un minimo del 30% sera requerido en el examen final; si
no se alcanza, la nota final serd la obtenida en este examen final. Esto serd de aplicacién igualmente en la segunda
oportunidad.

Las notas obtenidas en las tareas semanales son sélo validas para el afio académico actual, y no se pueden obtener pasada
la fecha limite correspondiente. Un estudiante puede decidir optar fuera de la evaluacién de las asignaciones semanales; en
tal caso, su puntuacidn final serd plenamente basada en el examen final. Esto aplica también a la segunda oportunidad. Una
vez que se entregue alguna de las tareas semanales, se entra automaticamente en el sistema de evaluacién continua.

Cualquier estudiante que opte por la modalidad de evaluacién continua recibird una puntuacidn final, independientemente
de si realiza el examen final o no.

El examen asi como las tareas se haran en inglés.

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

Stephen Boyd, Lieven Vandenberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004

Carlos Mosquera, Class notes, 2020

David Tse, Pramod Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication, Cambridge University Press, 2005
Bibliografia Complementaria

Dimitri P. Bertsekas, Convex Optimization Theory, Athena Scientific, 2009

David G. Luenberger, Yinyu Ye, Linear and Nonlinear Programming, Fourth, Springer, 2016

Recomendaciones
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Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Comunicaciones Digitales Avanzadas/V05M145V01204
Tratamiento de Sefial en Comunicaciones/V05M145V01102

Otros comentarios
La asistencia a las clases presenciales es obligatoria. Sin un minimo del 80% de asistencia, la nota se basara exclusivamente
en el examen final.

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===
* Se mantienen las metodologias docentes y los mecanismos de seguimiento y evaluacion.

* La interaccién con los estudiantes se realizard en linea, en modo sincrono para las clases inicialmente presenciales y las
tutorfas.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Procesado Estadistico de la Sefal

Asignatura  Procesado
Estadistico de la
Sefial

Cadigo V05M145V01303

Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Inglés

Imparticién

DepartamentoTeoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Lépez Valcarce, Roberto

Profesorado Lépez Valcarce, Roberto

Correo-e valcarce@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripciéon  El Procesado Estadistico de Sefial comprende las teorias de estimacién y de deteccién, y constituye el nlcleo
general de numerosos sistemas de extraccién de informacién y toma de decisiones. Entre ellos cabe mencionar

sistemas biomédicos, de comunicaciones, de procesado de audio, imagen, y video, radar, "big data", etc. En
este curso se proporciona una introduccion a los conceptos basicos de las teorias de estimacion y deteccidn,
con un enfoque orientado a alumnos de ingenieria y haciendo énfasis en el desarrollo de algoritmos practicos
e implementables en sistemas de procesado digital.

Competencias

Cddigo

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnolégicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE23 CE23/PS3 Capacidad para aplicar métodos estadisticos de procesado de sefial a los sistemas de comunicaciones y

audiovisuales

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Capacidad para aplicar técnicas estadisticas de estimacién a sistemas de comunicaciones y audiovisuales CE23

Capacidad para aplicar técnicas estadisticas de deteccién a sistemas de comunicaciones y audiovisuales CE23

Capacidad para determinar e interpretar los limites fundamentales aplicables a problemas de estimaciéon CG4

y deteccién CE23
Capacidad para evaluar las prestaciones de las técnicas estadisticas de estimacion y deteccion tanto CG8
analiticamente como mediante simulacién de Monte Carlo CE23
Contenidos

Tema

Parte I: Estimacion

- El problema de la estimacién estadistica. Medidas de prestaciones:
sesgo, varianza, error cuadratico medio. Estimador insesgado de minima
varianza.

- Informacién de Fisher y Cota de Cramer-Rao. Férmula de Slepian-Bangs.
- Estimador Lineal Insesgado Optimo y Estimador de Maxima Verosimilitud:
definicién, propiedades y ejemplos.

Parte II: Deteccion

- Tests de hipétesis: tipos. Medidas de prestaciones: falsos positivos y
falsos negativos. Curvas ROC.

- Teorema de Neyman-Pearson: cociente de verosimilitudes.

- Deteccidn bajo la filosofia bayesiana: probabilidad de error, riesgo,
detector 6ptimo.

- Ejemplos: sefales deterministas y aleatorias

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 21 23 44
Practicas con apoyo de las TIC 7 7 14
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 28 28
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Simulacién 0 25 25

Examen de preguntas objetivas 2 12 14

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién de los principales contenidos teéricos de la materia con ayuda de medios audiovisuales.
Con esta metodologia se contribuira a la adquisicién de las competencias CG4 y CG8

Practicas con apoyo de Actividades de simulacién en el entorno de programaciéon MATLAB de las técnicas estudiadas

las TIC aplicadas a diferentes problemas de comunicaciones digitales y tratamiento de sefiales multimedia.
Con esta metodologia se contribuira a la adquisicién de las competencias CG8 y CE23

Resolucién de Se asignaran una serie de ejercicios a lo largo del curso que los estudiantes deberan resolver y

problemas de forma entregar en el plazo fijado. Con esta metodologia se contribuird a la adquisicién de las

auténoma competencias CG4, CG8 y CE23

Simulacién Actividades de simulacién de las técnicas estudiadas aplicadas a diferentes problemas de

comunicaciones digitales y tratamiento de sefiales multimedia. Con esta metodologia se contribuira
a la adquisicién de las competencias CG8 y CE23

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Se proporcionara atencién personalizada al alumno en el horario de tutorias con cita previa,
asi como mediante correo electrénico.

Practicas con apoyo de las TIC Se proporcionara atencién personalizada al alumno en el laboratorio y en el horario de
tutorias con cita previa, asi como mediante correo electrénico.

Evaluacion
Descripcion Calificacién  Competencias
Evaluadas
Resolucién de problemas de Se asignardn una serie de ejercicios a lo largo del curso que 40 CG4 CE23
forma auténoma los estudiantes deberan resolver y entregar en el plazo fijado. CG8
Examen de preguntas Examen final en el que el alumno debe resolver varios 60 CG4 CE23
objetivas ejercicios tedricos. CG8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

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

1) Evaluacién continua: La calificacién final se calculard en base a:
- Examen final (hasta 6 puntos)
- Resolucién de ejercicios (hasta 4 puntos)

Se requiere una nota minima de 30% en el examen final para aprobar la materia. De no alcanzarla, la calificacién serd
directamente la del examen final.

Las calificaciones correspondientes a la resolucién de ejercicios se mantendra para la segunda oportunidad, en la que el
alumno podra realizar un nuevo examen final. La entrega de cualquier boletin de ejercicios implica asumir evaluacién
continua.

2) Evaluacidn Unica al final del cuatrimestre: La nota final es la obtenida en el examen final, tanto en la primera como en la
segunda oportunidad.

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

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

S. M. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing, vol. I: Estimation Theory, 1, Prentice Hall, 1993
S. M. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing, vol. ll: Detection Theory, 1, Prentice Hall, 1998
Bibliografia Complementaria

L. L. Scharf, Statistical signal processing: detection, estimation and time series analysis, 1, Pearson, 1991
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T. K. Moon, W. C. Stirling, Mathematical Methods and Algorithms for Signal Processing, 1, Pearson, 1999
IEEE, http://ieeexplore.ieee.org/,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultdaneamente
Sistemas Avanzados de Comunicacién/VO5M145V01302

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Comunicaciones Digitales Avanzadas/V05M145V01204
Tratamiento de Sefial en Comunicaciones/V05M145V01102

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

Todas

* Metodologias docentes que se modifican

Ninguna

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias)
Videoconferencia

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir
No procede

* Bibliografia adicional para facilitar el auto-aprendizaje

No procede

* Otras modificaciones

No hay

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===

No hay variacién en las pruebas de evaluacién ni en los pesos correspondientes
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Desarrollo de Aplicaciones Mdviles
Asignatura  Desarrollo de
Aplicaciones
Moviles
Cédigo VO5M145V01310
Titulacion Master
Universitario en

Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Inglés

Imparticién

Departamento Ingenieria telemética

Coordinador/a Costa Montenegro, Enrique

Profesorado  Costa Montenegro, Enrique
Gil Castifieira, Felipe José
Lépez Bravo, Cristina

Correo-e kike@gti.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.es

Descripcion  En la asignatura "Desarrollo de Aplicaciones Méviles" se muestra una visién general del panorama ubicuo, en
general particular de las aplicaciones méviles y de los diferentes sistemas operativos sobre los que estas se ejecutan.

El mercado de las aplicaciones moviles es un mercado con grandes expectativas de crecimiento debido al
numero de dispositivos méviles activos en el mundo (varios millones), al despliegue de ciudades inteligentes
o0 a la evolucién de Internet hacia Internet de Todo (personas, procesos, datos y objetos).

A lo largo del curso se desarrollard una aplicacién de ejemplo (un juego), a través del cual se introduciran las
distintas caracteristicas y funcionalidades de la plataforma Android: interfaces de usuario, actividades,
servicios, integracién del contexto, comparticion de datos y seguridad.

Ademads quienes cursen la asignatura deben desarrollar un proyecto propio, en el que se incluyan todas las
fases de desarrollo de una aplicacién mévil, desde el disefio inicial a la publicacién en tiendas de software en
linea como Google Play.

Toda la documentacién de la asignatura estara en inglés. Las sesiones magistrales, las practicas de
laboratorio y el seguimiento de los trabajos tutelados serdn en inglés.

Competencias

Cddigo

CB2 CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

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

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

CE33 CE46/0P16 Capacidad para comprender el desarrollo actual de los servicios moviles y ubicuos, asi como la evolucién
del mercado.

CE34 CE47/0OP17 Capacidad para disefar, crear, integrar fuentes de contexto, y trabajar en grupo en el desarrollo de una
aplicacién mévil

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Adquirir una visién general del panorama ubicuo, en concreto de las aplicaciones méviles y los diferentes CE33

sistemas operativos sobre los que se ejecutan.

Aprender a desarrollar aplicaciones moviles a las que se afiadiran diferentes elementos (interaccién con el CB2

usuario, integracién de contexto, interconexién con otros dispositivos, notificaciones, ...) CB5
CG8
CE34

Trabajar en grupo para proponer, crear y defender una aplicacién movil. CB2
CB5
CG8
CE33
CE34
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Contenidos

Tema

Sistemas operativos mdviles - Visién general de los principales sistemas operativos para dispositivos

modviles (Android, 10S, Windows Phone).
- Versiones.
- Evolucién de mercado.

Sistema operativo Android - Arquitectura de Android.

- Componentes de una aplicacién para Android: actividades, servicios,
proveedores de contenido y receptores de anuncios.
- Ciclo de vida de las aplicaciones.

Aplicaciones mdviles en el mercado - Planificacién del desarrollo de una aplicacién.

- Publicacién de aplicaciones.
- Descripcién de aplicaciones méviles disponibles en el mercado.

Desarrollo de aplicaciones Android - Entorno de desarrollo Android Studio

- Emulador Android

- Actividades, acciones e intenciones
- Servicios y notificaciones

- Menus, preferencias y dialogos

- Fragmentos

- Interfaces gréficas

- Concurrencia

- Permisos

- Persistencia de datos

- Integracién de contexto: localizacién, sensores
- Interconexién: bluetooth, wifi

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 4 4 8
Practicas de laboratorio 12 36 48
Trabajo tutelado 4.5 49.5 54
Presentacion 0.5 0.5 1
Examen de preguntas objetivas 1 1 2
Practica de laboratorio 3 9 12

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Exposicidn por parte del profesorado, de los principales contenidos tedricos relacionados con el
desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles. Con esta metodologia se trabajan las
competencias CE33 (CE46/0P16).

Practicas de laboratorio

Realizacién por parte del alumnado de practicas, guiadas y supervisadas por el profesorado, en las
que se desarrollaran aspectos basicos de las aplicaciones méviles para la plataforma Android. Con
esta metodologia se trabajan las compentecias CB2, CG8, CE33 (CE46/0P16) y CE34 (CE47/0P17).

Trabajo tutelado

Disefio, implementacién y prueba de una aplicacién moévil. Este trabajo se desarrollarad en grupo,
bajo la tutela del profesorado de la asignatura. Se realizardn reuniones periédicas para determinar
la correcta evolucién de los trabajos. Con esta metodologia se trabajan las competencias CB2, CB5,
CG8, CE33 (CE46/0P16) y CE34 (CE47/17).

Presentacion

Presentacién y defensa de la aplicaciéon mévil desarrollada a lo largo del curso.Con esta
metodologia se trabajan las competencias CG8, CE33 (CE46/0P16) y CE34 (CE47/17).

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Leccién magistral Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los alumnos durante
lo curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderdn de forma presencial o
telematica (durante la propia sesién magistral o durante el horario de tutorias). Los horarios de
tutorias se acordardn con los alumnos mediante cita previa. Las sesiones de tutorizacién podran
realizarse por medios telematicos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de Moovi, ...) bajo la
modalidad de concertacién previa.
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Practicas de
laboratorio

Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los alumnos durante
lo curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderan de forma presencial o
telemdtica (durante la propia sesion de laboratorio o durante el horario de tutorias). Los horarios de
tutorias se acordaradn con los alumnos mediante cita previa. Las sesiones de tutorizacién podran
realizarse por medios telematicos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de Moovi, ...) bajo la
modalidad de concertacién previa. Asimismo, los profesores orientardn y guiaran a los alumnos
durante la realizacién de las tareas que tienen asignadas en las practicas del laboratorio.

Trabajo tutelado

Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los alumnos durante
lo curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderdn de forma presencial o
telematica (durante las propias sesiones de seguimiento del trabajo o durante el horario de tutorfas).
Los horarios de tutorias se acordaran con los alumnos mediante cita previa. Las sesiones de
tutorizacién podran realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de
Moovi, ...) bajo la modalidad de concertacién previa.

Presentacion

Los profesores orientaran y guiaran a los alumnos durante la preparacién de la presentacion de los
resultados del trabajo tutelado, fundamentalmente en las Ultimas sesiones de seguimiento o durante
el horario establecido para tutorias.

Evaluacion
Descripcién Calificacién Competencias
Evaluadas
Trabajo tutelado Siempre que sea posible el alumnado se dividird en grupos, para disefar, 45 CB2 CG8 CE33
desarrollar y probar una aplicacién para dispositivos mdviles. El resultado CB5 CE34

sera evaluado después de su entrega teniendo en cuenta aspectos como la
correccion, calidad y prestacion de la aplicacién desarrollada. Asimismo,
durante la realizacién del proyecto se realizard un seguimiento continuo del
disefio y de la evolucién de la implementacién, que podra incluir pruebas de
evaluacién intermedias.

Presentacién Cada grupo de alumnos debe presentar y defender en inglés la aplicacién 10 CG8 CE33
desarrollada al finalizar el curso. La defensa debe incluir una demostracién CE34
practica del uso de la aplicacion.

Examen de En cada sesién magistral se realizard una prueba de tipo test (en inglés) 20 CE33

preguntas para evaluar la comprensién de los contenidos presentados.

objetivas

Practica de En cada sesién de practicas el alumnado demostrara el correcto 25 CB2 CG8 CE33

laboratorio funcionamiento de los desarrollos llevados a cabo durante la sesién. CE34

Otros comentarios sobre la Evaluacion

PRIMERA OPORTUNIDAD

Siguiendo las directrices propias de la titulacién se ofertard a quienes cursen esta materia dos sistemas de evaluacién:
evaluacién continua y evaluacién Unica. Antes de que finalice la segunda semana del curso, los estudiantes deberan indicar
al profesorado de la asignatura el sistema de evaluacién elegido. Quienes opten por el sistema de evaluacién continua no
podran ser calificados como "no presentados" si realizan una entrega o prueba de evaluacién con posterioridad a la
comunicacién de su decision.

Sistema de evaluacién continua
Los alumnos y alumnas que opten por el sistema de evaluacién continua deberan:

o Realizar un conjunto de pruebas parciales, con preguntas tipo test. Estas pruebas parciales se realizaran al finalizar
cada una de las sesiones magistrales. Estas pruebas supondran un 20 % de la calificacién global de la asignatura.

o Realizar un conjunto de pruebas practicas, en el laboratorio, de resolucién de problemas y/o casos. Estas pruebas se
realizaran al finalizar cada una de las sesiones de practicas. Estas pruebas supondrdn un 25 % de la calificacién
global de la asignatura.

o Disefiar, implementar y defender una aplicacion mdvil (trabajo tutelado). Esta tarea supondrd un 55 % de la
calificaciéon global de la asignatura. El 10 % se reserva para la presentaciéon y defensa de la aplicacién mévil
desarrollada. Si bien (siempre que sea posible), el trabajo se desarrollara en grupo, se llevara a cabo un seguimiento
continuo de la actividad realizada por cada alumno/a dentro del grupo. En caso de que el rendimiento de un alumno
o alumna no sea acorde al de sus compaferos de grupo, se considerard su expulsiéon del mismo o podrd ser
calificado de forma individual.

La calificacion global de la asignatura serd igual a la media aritmética ponderada de las tareas indicadas. Para superar la
asignatura la calificacién global debe ser mayor o igual que cinco.

Sistema de evaluacion unica
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Los alumnos y alumnas que opten por el sistema de evaluacién Unica deberan:

o Realizar un examen final, con preguntas tipo test o de respuesta corta (un 20 % de la calificacién global).
o Realizar y demostrar el correcto funcionamiento de las practicas de laboratorio (un 25 % de la calificacién global).

o Diseflar, implementar y defender una aplicacién mévil desarrollada por ellos mismos (trabajo tutelado), y siempre
que sea posible en grupo (un 55 % de la calificacién global, un 10 % se reserva para la presentacién y defensa de la
aplicacién mévil).

o Presentar un dossier en el que se incluyan todos los detalles sobre la realizacién de las practicas de laboratorio y
especialmente sobre el trabajo tutelado.

La calificacion global de la asignatura serd igual a la media aritmética ponderada de las tareas indicadas si se entrega un
dossier completo, o cero en caso contrario. Para superar la asignatura la calificacién global debe ser mayor o igual que
cinco.

SEGUNDA OPORTUNIDAD

A la evaluacién en segunda oportunidad solo podran presentarse aquellos alumnos y alumnas que no se presentaron o que
suspendieron la asignatura en la primera oportunidad.

La evaluacién consistird en realizar una, dos o tres de las siguientes tareas, dependiendo de la calificacién obtenida
previamente en las pruebas equivalentes de la primera oportunidad:

o Realizar un examen final, con preguntas de tipo test o de respuesta corta (un 20 % de la calificacién global).
o Realizar y demostrar el correcto funcionamiento de las practicas de laboratorio (un 25 % de la calificacién global).

o Diseflar, implementar y defender una aplicacion mévil desarrollada por ellos mismos (trabajo tutelado) (un 55 % de
la calificacién global, un 10 % se reserva para la presentacion y defensa de la aplicaciéon movil).

o Adicionalmente, quienes hayan seguido el sistema de evaluacién al final del cuatrimestre, deberdn presentar un
dossier en el que se incluyan todos los detalles sobre la realizacién de las practicas de laboratorio y especialmente
sobre el trabajo tutelado.

En caso de que la calificacién en las pruebas de la primera oportunidad, equivalentes a estas, sea mayor o igual que cinco,
el alumno puede optar por mantener su nota de la primera oportunidad o realizar la prueba de nuevo.

OTROS COMENTARIOS

o Las puntuaciones obtenidas solo son validas para el curso académico en vigor.

o Aunque (siempre que sea posible), el trabajo tutelado se desarrollard en grupo, se llevard a cabo un seguimiento
continuo de la actividad realizada por cada alumno/a dentro de un grupo. En el caso de que el rendimiento de un
alumno o alumna no sea acorde al de sus compaferos de grupo, se considerara su expulsién del mismo o podra ser
calificado de forma individual. Este criterio se aplicara igualmente a la presentacion de la aplicacién desarrollada.

o El uso de cualquier material durante la realizacion de los examenes y pruebas de evaluacidn tendrd que ser
autorizado explicitamente por el profesorado de la asignatura.

o En caso de deteccién de plagio en alguno de los trabajos/pruebas realizadas la calificacion final de la asignatura sera
de suspenso (0) y los profesores comunicaran a la direccién de la escuela el asunto para que tome las medidas que
considere oportunas.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Joshua J. Drake, Android hackers's handbook, 12,

Wei-Meng Lee, Beginning Android 4 Application Develeoment, 12,

Jesus Tomas Gironés, El gran libro de Android, 82,

Jerome DiMarzio, Beginning Android Programming With Android Studio, 22,
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Otros comentarios
Se recomienda tener conocimientos de programacion en Java
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Plan de Contingencias

Descripcion

Tutorias

Las sesiones de tutorizacién se podran llevar a cabo mediante medios telematicos, bien de forma asincrona (correo
electrénico, foros de Moovi, etc.) o bien mediante videoconferencia, en este caso mediante cita previa.

Herramientas de teledocencia

La actividad docente se realizard a través de Campus Remoto, utilizando también la plataforma de teledocencia Moovi como
refuerzo, todo ello sin perjuicio de poder utilizar medidas complementarias que garanticen la accesibilidad de los
estudiantes a los contenidos docentes.

Clases y evaluacion
En el caso en que la docencia sea exclusivamente no presencial, las clases de la asignatura y su evaluacién se desarrollaran
de forma similar, pero empleando las plataformas proporcionadas por la Universidad.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Satélites
Asignatura  Satélites
Cadigo VO5M145V01311

Titulacion Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Inglés

Imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Aguado Agelet, Fernando Antonio

Profesorado  Aguado Agelet, Fernando Antonio
Pérez Fontan, Fernando

Correo-e faguado@tsc.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripcion  Neste curso describense conceptos basicos dos estandares de calidade aplicados ao desenvolvemento de

general satélites, asi como conceptos de enxefiaria de sistema, dos diferentes segmentos e sistemas de que
conforman un proxecto espacial. Tamén se inclUe unha introducién a PA (Product Assurance) e AIV (Assambly,
Integration and Verification). Finalmente realizase unha introducién a operaciéns dun satélite. Impartiranse as

clases en inglés. O exame final poderd responderse en casteldn, galego ou inglés.

Competencias

Cddigo

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

area de estudo.

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

CG7 CG7 Capacidade para a posta en marcha, direccién e xestidén de procesos de fabricacion de equipos electrénicos e de
telecomunicaciéns, con garantia da seguridade para as persoas e bens, a calidade final dos produtos e a sta

homologacién.

CE18 CE18/RAD1 Capacidade para a elaboracién, planificacién estratéxica, direccién, coordinacién d xestién técnica e
econdémica de proxectos espaciais aplicando estandares de Enxefiaria de Sistemas Espaciais, con cofiecemento dos

procesos de operacién dun satélite

Resultados de aprendizaxe

Resultados de aprendizaje

Competencias

Cofecer e saber aplicar os estdndares de xestiéon ECSS a un proxecto espacial

CE18

Cofiecer os conceptos bdsicos de enxefieria de sistemas aplicados a proxectos espaciais. CB2
CG3
CE18

Coiiecer o ciclo de vida dunha misién espacial. CB2
CE18

Cofecer a documentacion que se xera en cada fase de enxefieria nunha misién espacial CB2
CG3
CE18

Cofiecer e saber elaborar os estudos e orzamentos técnicos principais nunha misién espacial CG3
CG7
CE18

Cofiecer os estandares e as metodoloxias aplicables a garantia de produto (PA) e os procedementos de  CB2

Emsablaje, Integracién e Verificacion (AIV) nun proxecto espacial. CG3
CE18

Cofiecer os procedementos bdsicos de operacidén dun satélite e os estandares aplicables. CE18

Contidos

Tema

International space project standards ECSS, NASA, INCOSE.

Ciclo de vida dun proxecto espacial Documentacién e revisiones

Segmentos dun proxecto de espacial. - Segmento espacial.

- Segmento de terra.
- Segmento de usuario.
- Lanzadores.
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Subsistemas dun satélite - Comunicacién.
- Mecénico e Térmico.

- Potencia.
- ADCS.
- Propulsion.
- Computador de abordo.
Procedementos de Product Assurance e de - Product Assurance (PA) en proxectos espaciais.
Assembly, Integration and Verification en - Plans e procedementos de Assembly, Integration and Verifications (AIV)
proxectos espaciais. en proxectos espaciais.
Introducién as operacions dun satélite - Definicidon de telemetria e telecomando.

- Procedementos de operacion.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccidon maxistral 13 39 52
Traballo tutelado 6 18 24
Seminario 10 20 30
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 18 19

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodoloxia docente

Descripcion
Leccién maxistral Describense os diferentes aspectos da asignatura proporcionando todo o material educativo
necesario, incluindo a posibilidade de utilizar a metodoloxia de aprendizaxe inverso.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CB2, CG3 e CE18.
Traballo tutelado Cada estudante aplicard o coflecemento tedrico para evaluar a viabilidad técnica dun proxecto de
pequenos satélites proposto polo estudante.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CB2, CG3 e CE18.
Seminario Cada estudante aplicara o cofiecemento tedrico a diferentes tarefas practicas que cobren a parte
principal dos contidos da materia coa acuda de software especifico.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CB2, CG7 e CE18.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccion maxistral Os estudantes terdn a oportunidade de recibir tutorias personalizadas achega dos contidos da materia,
nos horarios que seran establecidos e publicados na platoforma faitic. Tamén poden enviarse as
consultas a través de email aos profesores da asignatura.

Seminario Os estudantes teran a oportunidade de recibir tutorias personalizadas achega dos contidos da materia,
nos horarios que seran establecidos e publicados na platoforma faitic. Tamén poden enviarse as
consultas a través de email aos profesores da asignatura.

Traballo tutelado Os estudantes terdn a oportunidade de recibir tutorias personalizadas achega dos contidos da materia,
nos horarios que seran establecidos e publicados na platoforma faitic. Tamén poden enviarse as
consultas a través de email aos profesores da asignatura.

Avaliacion
Descripcién Calificacién ~ Competencias
Evaluadas
Traballo tutelado A avaliacién estard baseada na documentacién escrita polo estudante 45 CB2 CG3 CE18
para un proxecto proposto, asi como mediante a realizacién de CG7
exposiciéns orais presentando os resultados obtidos.
Seminario Os estudiantes realizaran simulaciones co diversas ferramentas 35 CB2 CE18
software.
A avaliacién estara baseada na asistencia dos estudantes aos
seminarios, na sla participacién nos seminarios e nun informe final.
Resolucién de Realizarase unha proba final para complementar a avaliacién dos 20 CE18
problemas e/ou contidos presentados nas sesiéns maxistrales.
exercicios

A proba seré individual e terd
limite no tempo de resposta.
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Otros comentarios sobre la Evaluacion

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 do Centro para os efectos oportunos

Ao comezo do curso, o estudante debe elixir o método de avaliacién para a primeira oportunidade: avaliacién Unica ou
avaliacién continua. A segunda oportunidade sempre se avaliard mediante avaliacién Unica, ainda que, opcionalmente, parte
das notas da avaliacién continua poden ser tidas en conta.

Idioma de instrucion: Inglés.

Toda a documentacién do curso realizarase en inglés, asi como as presentaciéns.

A avaliacién dos informes e as practicas levara a cabo igualmente en inglés.

0 Ultimo exame pode ser contestado en inglés, galego ou espafiol.

Primeira oportunidade

Avaliacién unica:

0 exame incluird preguntas, problemas e practicas relacionadas cos contidos que se explican tanto nas sesiéns maxistrais,
nos seminarios e nos traballos supervisados Serd necesarioobtener un 5 sobre 10 para aprobar o exame.

Avaliacién continua

A materia avaliarase ao longo do curso:

o Seminario de practica: cada alumno realizard diferentes practicas. A sta avaliacion terd un peso do 35% na nota
final.

o Traballos tutelados: propofieranse ao longo do curso e a avaliacion realizarase mediante a correccién dos informes
correspondentes, asi como o seu de presentacién oral. Esta parte terd un peso do 45% na nota final.

o Proba final de resposta curta: este exame serd a proba final da avaliacién continua e tera un peso do 20% da
cualificacién final.

Segunda oportunidade:

0 estudante levard a cabo unha avaliacidn Unica que incluird temas e ou problemas relacionados cos contidos impartidos
tanto en sesiéns maxistrais, seminarios como nos traballos supervisados (100% da nota final). Os estudantes que elixiron a
avaliacién continua para a primeira oportunidade poden, opcionalmente, realizar esta avaliacién Gnica sobre o0 65% da
cualificacién final.

As tarefas practicas realizadas no curso non son recuperables e sé son validas para o curso actual.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

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,

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,

Recomendacions

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Desefo de Circuitos Electrénicos Analdxicos/V05M145V01106
Comunicaciéns Mébiles e sen Fios/V05M145V01313

Plan de Continxencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

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

Clases sincronas virtuales durante o mesmo horario que as clases presenciales, a través de Campus Remoto, utilizando
tamén a plataforma de teledocencia FAITIC como reforzo, todo iso sen prexuizo de poder utilizar medidas complementarias
que garantan a accesibilidad dos estudantes aos contidos docentes.

* Metodoloxias docentes que se modifican

En caso de confinamiento, reforzarase a utilizacion da metodoloxia de aprendizaxe inverso para contidos seleccionados
polos docentes, e incluirdn clases de video gravadas, podcasts, cuestionarios, asi como actividades que os alumnos teran
gue completar semanalmente.

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorias)

As sesidns de tutorizacion poderanse levar a cabo mediante medios telematicos, ben de forma asincrona (correo electrénico,
foros de FAITIC, etc.) ou ben mediante videoconferencia, neste caso mediante cita previa.

* Modificacidns (se proceder) dos contidos a impartir

Non proceden modificaciéns dos contidos a impartir.

* Bibliografia adicional para facilitar a auto-aprendizaxe

1.- Documentacién para o software de audio opensource Audacity: https://manual.audacityteam.org

2.- Documentacién para o software multimedia opensource OBS: https://obsproject.com/wiki/

3.- Documentacién para python: https://www.python.org/doc/

4.- Documentacién para a instalacién dunha mdquina virtual VirtualBox: https://www.virtualbox.org/wiki/Documentation
5.- Documentacién de GNURadio: https://www.gnuradio.org/docs/

6.- Outra documentacién que se considere oportuna

* Qutras modificaciéns

Non se consideran ningunha modificacién adicional, xa que os o desenvolvemento dos traballos e actividades por parte dos
alumnos requiren o uso ou ben de sofware opensource ou de softare licenciado pola Universidade de Vigo.

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

* Probas xa realizadas

Debido a que o nimero de alumnos que se esperan nesta asignatura é reducido, a avaliacion seguria a mesma metodoloxia
que no caso de docencia presencial. Unicamente téfiense previsto un exame final.

Proba Final: [Peso anterior 20%] [Peso Proposto 20%]

* Probas pendentes que se mantefien

Proba Final: [Peso anterior 20%] [Peso Proposto 20%]

* Probas que se modifican
Non se contempla a modificacién de ningunha proba.
* Novas probas

Non se contempla a inclusién dunha nova proba.
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* Informacidn adicional

En caso de confinamiento, os alumnos realizardn a presentacién dos resultados dos informes do proxecto do curso (2
informes intermedios e un informe final) a través dun sistema de videoconferencia.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas de Radio en Banda Ancha

Asignatura  Sistemas de
Radio en Banda

Ancha
Cadigo V05M145V01312
Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Inglés

Imparticién

Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Garcia Sanchez, Manuel

Profesorado  Garcia Sanchez, Manuel
Santalla del Rio, Maria Verdnica

Correo-e manuel.garciasanchez@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.es

Descripciéon  Sistemas de radio de banda ancha.
general

Competencias

Cadigo

CE19 CE19/RAD2 Capacidad para realizar el disefio tedrico, implementacion practica y medida experimental de los

sistemas de banda ancha para aplicaciones actuales

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Conocimiento tedrico y experimental de sistemas de banda ancha CE19
Conocimiento de disefios deelementos activos y pasivos de banda ancha CE19
Fundamentos de generacién y recepcién de sefial de banda ancha CE19
Fundamentos de medida de sefial de banda ancha CE19
Contenidos

Tema

Introduccién

Definiciones y conceptos basicos

Sistemas de comunicaciones.

Sistemas Radio. Antenas. Espectro radioeléctrico. Modulacién.
Canal radio. Canal de propagacion.

Descripcién del canal radio

Espacio libre.

Transmision sen distorsién.
Atenuacion.Multitrayecto.
Desvanecimientos. Dispersion Doppler.
Dispersion de retardo.

Canales selectivos en frecuencia.

Descripcién matematica

Banda estrecha

Distribuciones estadisticas de amplitud.
Espectro Doppler.

Banda ancha

Formulacién Bello

Sondas de canal

Banda estrecha

Doppler. Limite Nyquist.

Banda ancha.

Sondas en el dominio frecuencial: VNA

Sondas en el dominio del tiempo: Pulso de RF.

Sondas de correlacién deslizante.

Disefo y evaluacién de prestaciones de las sondas.

Sonda de banda estrecha con analizador de espectro span 0.
Sonda basada en VNA.

Sonda de correlacién deslizante.

Laboratorio de sondas de canal.

Construyendo una sonda de banda ancha para medir el canal radio.
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Modulaciones banda ancha Dispersion temporal Interferencia inter-simbolo. BER irreducible.
Salto en frecuencia: GSM

OFDM. Intervalo de guardia. Tonos pilotos. Igualacién. PAPR.
Amplificadores. DVB-T.

CDMA. Ganancia de procesado. Ruido. Adquisicidn y siguimiento. Receptor
RAKE. 3G. Control de potencia. Respiracion celular.
. Definicién. Especificidades. Control
. Caracteristicas de canal.
. Impulso radio UWB.
. OFDM Aproximacién multibanda a UWB.
. Aplicaciones
. Antenas de banda ancha. Definicién y requisitos.
. Caracterizacién de antenas de banda ancha
. Ejemplos y aplicaciones.
4 Antenas UWB. Definicidn y requisitos.
5. Caracterizacién de antenas UWB.
6. Ejemplos y aplicaciones.
Radar UWB 1. Fundamentos.
2. Aplicaciones:
- Radar penetrante bajo superficie
- Imagen médica

Sistemas UWB

Antenas de banda ancha y UWB

WNRFRURWNR

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Seminario 2 6 8
Practicas de laboratorio 20 60 80
Flipped Learning 6 18 24
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 5 6
Practica de laboratorio 1 6 7

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Seminario Actividades para trabajar en un tema especifico, profundizando y complementando los contenidos
del tema.

Practicas de laboratorio Disefio, construccién y prueba de sondas de canal radio

Flipped Learning Fundamentos tedéricos de sistemas de banda ancha

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Practicas de laboratorio Los estudiantes podrian preguntar cuestiones durante las clases, durante las tutorias o por email.
Flipped Learning Los estudiantes podrian preguntar cuestiones durante las clases, durante las tutorias o por email.
Evaluacion

Descripcién Calificacién ~ Competencias

Evaluadas

Practicas de laboratorioMemorias de las practicas y explicacién de los trabajos realizados en 30 CE19

el laboratorio
Flipped Learning Examen 70 CE19

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Primera oportunidad: Siguiendo las directrices del Master ofrecemos a los estudiantes dos esquemas de evaluacién:
evaluacién continua y evaluacion final. Los estudiantes tendran que optar por uno de los dos esquemas antes de una fecha
dada.

Segunda oportunidad: Sélo examen final.

En caso de deteccion de plagio en cualquiera de las pruebas (pruebas cortas, examenes parciales o examen
final), la calificacion final sera de SUSPENSO (0) y el hecho sera comunicado a la direccion del Centro para los
efectos oportunos[].
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Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

J.D. Parsons, The Mobile Radio Propagation Channel, Wiley,

Bibliografia Complementaria

H. Schulze, Theory and applications of OFDM and CDMA, Wiley,

M. Ghavami L.B Michael R. Kohno, Ultra Wideband signals and systems in communication engineering, Wiley, 2007
W. Pam Siriwongpairat K.J. Ray Liu, Ultra-Wideband Communications systems. Multiband OFDM approach, Wiley,
2008

W. Wiesbeck, G. Adamiuk, C. Sturm, Basic Properties and Design Principles of UWB Antennas, 2009

P. Bello, Theory and applications of OFDM and CDMA, 1963

J.D. Parsons, D.A. Demery and A.M.D. Turkmani, Sounding techniques for wideband mobile radio channels: a review,
1991

David D. Wentzloff,, System Design Considerations for Ultra-Wideband Communication, 2005

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion

Si debido a circunstancias excepcionales la parte experimental de las practicas de laboratorio no se lleva a cabo, entonces el
resultado de aprendizaje "conocimiento Tedrico y experimental de sistemas en banda ancha" tendria que ser cambiado a
"conocimiento Tedrico de sistemas en banda ancha"

No serd necesario ningln otro cambio.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicaciones Méviles e Inalambricas

Asignatura  Comunicaciones
Moviles e
Inaldmbricas

Cddigo VO5M145V01313

Titulacion Méster
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 2 1c
Lengua Inglés

Imparticién

Departamento Teorfa de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Vazquez Alejos, Ana

Profesorado  Pérez Fontan, Fernando
Vazquez Alejos, Ana

Correo-e analejos@uvigo.es

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

Descripcién  En esta asignatura se introduce al alumno en la tecnologia de los principales sistemas de comunicaciones

general mdviles e inaldmbricos, formandole en analisis de planificacién de cobertura y calidad a nivel de interfaz
radio.

Competencias

Cddigo

CE20 CE20/RAD3 Capacidad de analizar y especificar los pardmetros fundamentales de una red de radio mévil o

inaldmbrica, asi como de verificar su calidad de servicio

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Capacidad para calcular la cobertura y capacidad de un emplazamiento de comunicaciones méviles y

estimar su radio celular.

CE20

Capacidad de dimensionamiento y planificacion de sistemas moviles e inaldmbricos. CE20
Capacidad para realizar el plan de despliegue de redes méviles. CE20
Seleccidn de la tecnologia radio mas adecuada a cada aplicacién concreta. CE20
Contenidos

Tema

Tema 1. Conceptos base de los sistemas radio  1.1. Introduccién a los sistemas mdviles e

movil. inaldmbricos.

1.2. Modelado de propagacién radio en canal mévil e inaldmbrico.

Tema 2. Dimensionado y calidad de servicio en  2.1. Dimensionamiento de un sistema radio mévil.
sistemas radio movil. 2.2. Calidad de servicio.

Tema 3. Estudio de los estédndares de sistemas  3.1. Introduccién a los sistemas de telefonia mévil 1G y 2G.

celulares. 3.2. Sistemas de telefonia moévil 3G: CDMA, UMTS, 3G.

3.3. Sistemas de telefonia mévil 4G: LTE.
3.4. Sistemas de telefonia movil Next Generation: 5G y B5G.

Tema 4. Estudio de los estandares de sistemas  4.1. Introduccién a los sistemas y servicios inaldmbricos WLAN, redes de
inaldmbricos. sensores, comunicaciones vehiculares, Internet de las Cosas (loT).
4.2. Fundamentos de disefio: modelado de propagacién de canal radio,
dimensionamiento y calidad de servicio.

4.3. Otros sistemas de redes inaldmbricas: Tetra, DECT.

Planificacion

Horas en clase

Horas fuera de clase

Horas totales

Leccién magistral 10 30 40
Estudio de casos 3 3 6

Resolucién de problemas 4 6 10
Practicas con apoyo de las TIC 5 5 10
Trabajo tutelado 10 10 20
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 10 10
Resolucién de problemas y/o ejercicios 3 3 6

Autoevaluacién 0 10 10
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Trabajo 0 3 3

Practica de laboratorio 0 10 10

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicidn de los contenidos tedricos de la asignatura por parte del profesorado.

Estudio de casos En las clases magistrales, se realizardn casos practicos en el aula, presencial o no, con entrega de
resultado evaluable al finalizar la sesion.

Resolucién de Se complementaran los contenidos tedricos tratados en las clases magistrales con la resolucién de

problemas problemas y/o ejercicios en aula, presencial o no.

Practicas con apoyo de En las clases tipo B se planteard la realizacidén de casos practicos en el aula, presencial o no, en

las TIC formato de practicas con entrega de memoria/informe evaluable.

Trabajo tutelado En las clases tipo C se propondra el desarrollo de un trabajo que cubra alguno de los temas
considerados en las clases magistrales y practicas de laboratorio.

Resolucién de Realizacién por parte del alumno de problemas relacionados con la materia aplicados a casos

problemas de forma concretos. El alumno debe desarrollar el andlisis y la resolucién de los problemas de forma

auténoma auténoma. Se proponen al alumno semanalmente y se guia sobre su resolucion.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Tiempo dedicado a atender y resolver dudas de los alumnos.

Resolucién de problemas de forma Tiempo para atender a aquellos alumnos que precisen ayuda para realizar su trabajo
auténoma auténomo.

Estudio de casos Tiempo para atender a aquellos alumnos que precisen ayuda para realizar su trabajo.

Resolucién de problemas Tiempo dedicado a atender y resolver dudas de los alumnos en la resolucién de
problemas y ejercicios.

Practicas con apoyo de las TIC Tiempo dedicado a atender y resolver dudas de los alumnos en la resolucién de las
practicas planteadas.

Trabajo tutelado Tiempo dedicado a atender y resolver dudas de los alumnos en la realizacion de las
tareas planteadas en el grupo tipo C.

Pruebas Descripcion

Resolucién de problemas y/o Tiempo para atender a aquellos alumnos que precisen ayuda para preparar sus

ejercicios pruebas.

Autoevaluacién Tiempo para atender a aquellos alumnos que precisen ayuda para preparar sus
pruebas.

Trabajo Tiempo dedicado a atender y resolver dudas de los alumnos en la prepracién de la

memoria del trabajo tutelado.

Practica de laboratorio Tiempo para atender a aquellos alumnos que precisen ayuda para preparar la
memoria de las practicas de laboratorio.

Evaluacidén
Descripcién CalificaciénCompetenci
as
Evaluadas
Resolucién de problemas Se evaluara la resolucién de problemas entregados a cada alumno para su 10 CE20
de forma auténoma realizaciéon de forma auténoma.
Resolucién de problemas Examen final: consiste en una prueba de tipo test para la evaluacién de las 35 CE20
y/o ejercicios competencias adquiridas por los estudiantes mediante la resolucién de
problemas sencillos y preguntas de teoria.
Autoevaluacion Cuestionarios tipo test para cada tema el contenido de la asignatura. Se 10 CE20
realizan a través de la plataforma de teledocencia, que muestra los
resultados al finalizar cada test. El alumno los realiza de forma auténoma, y
se dan indicaciones en horas presenciales.
Trabajo Se evaluaran los trabajos de grupo C mediante la realizacién de un informe 15 CE20
individual de cada alumno.
Practica de laboratorio  Por cada practica (estudio de casos/analisis de situaciones) se presentara 30 CE20

una memoria de resultados de forma individual.

Otros comentarios sobre la Evaluacion
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Los alumnos que cursen esta materia pueden optar entre dos sistemas de evaluacién: evaluacién continua o evaluacién
Unica. El alumno debe comunicar al profesor su evaluacién seleccionada durante la primera sesién de clases tipo A.

Evaluacion continua (primera oportunidad)

La evaluacién continua comprende la realizacién a lo largo del cuatrimestre de los apartados desglosados en la tabla
anterior. Cada uno de los bloques es de realizacién obligatoria en la modalidad de evaluacién continua, y para superar la
materia debe lograrse un minimo de 1/3 de la nota asignada a cada uno de los apartados y la nota final acumulada entre
los cinco apartados debe superar al menos el 50% de la calificacion final.

La prueba de respuestas cortas sera tipo test y se realiza el dia indicado en el calendario oficial de exdmenes. Respecto al
blogue de pruebas practicas (laboratorio), se requiere para su evaluacién de la presentacién de un informe por practica y
alumno, hecho de forma individualizada. Cualquier evidencia de copia o clonacién de un informe supondra obtener una
puntuacién cero en la practica relacionada.

La evaluacién continua supone la realizacién a lo largo del cuatrimestre del 100% de las tareas propuestas: participacién
activa en las sesiones de aula y en las practicas de laboratorio, trabajo auténomo en forma de resolucién de ejercicios y
pruebas de autoevaluacién (cuestionarios) on-line y en clase, los trabajos de los grupos C, ademas de la realizacion de la
prueba de respuestas cortas final.

Estas tareas no son recuperables, es decir, si un alumno no puede cumplirlas en el plazo estipulado el profesor no tiene la
obligacion de repetirlas y, asimismo sélo seran validas para el curso académico en el que se realicen.

La planificacion de las diferentes pruebas de evaluacién intermedia se aprobard en una Comisién Académica de Master
(CAM) y estara disponible al principio del cuatrimestre.

Se considera que la materia estd aprobada si la nota acumulada es igual o superior a 5.
Evaluacidn unica (primera oportunidad)

Un alumno que no opte por evaluacién continua puede optar a la calificacién maxima mediante el examen final, que
constard de tres partes:

- Parte 1: realizacién de las practicas de laboratorio y entrega de los informes/memorias correspondientes (50% de la nota
final). Se requiere la presentacién de un informe por practica y alumno, hecho de forma individual. Cualquier evidencia de
copia o clonacién de un informe supondra obtener una puntuacion cero en la practica relacionada.

- Parte 2: prueba de preguntas tipo test (35% de la nota final).

- Parte 3: prueba de resolucién de problemas (15% de la nota final).

Se considera que la materia estd aprobada por evaluacion Unica si la nota acumulada es igual o superior a 5.
Evaluacion de segunda oportunidad

Para los alumnos que siguieron la evaluacién continua y no lograron superarla en la primera oportunidad, se ofrece que los
estudiantes que quieran conservar la nota obtenida en la primera parte de la evaluacién continua (70%) podran optar por
realizar sélo el test (30%) siempre que hubieran superado el minimo exigido en cada bloque.

Para los alumnos que optaron por la evaluacion Unica, la nota serd la del examen final que constara de tres partes: un
examen practico (apto/non apto) (20%), una prueba de preguntas tipo test (40%) y una prueba de resolucién de problemas
(40%).

Se considera que la materia estd aprobada en segunda oportunidad si la nota acumulada es igual o superior a 5.
Evaluacion de convocatoria de fin de carrera

Constard de un examen de tres partes: un examen practico (apto/non apto) (20%), una prueba tipo test (40%) y un examen
de problemas (40%). Se considera que la materia esta aprobada si la nota acumulada es igual o superior a 5.

Céddigo ético y plagiarismo

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

Fuentes de informacion
Bibliografia Basica
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Ana Vazquez Alejos, Lecture Notes and Powerpoint Slides, 2017,

Oriol Sallent, Fundamentos de diseio y gestion de sistemas de comunicaciones maviles celulares, 2014,
Bibliografia Complementaria

Jose Maria Hernando Rdbanos, Comunicaciones Mdviles, 2004,

M2 Teresa Jiménez Moya, Juan Reig Pascual, Lorenzo Rubio Arjona, Problemas de comunicaciones méviles, 2006,
José Manuel Huidobro Moya, Comunicaciones mdviles : sistemas GSM, UMTS Y LTE, 2012,

Martin Sauter, From GSM to LTE: An Introduction to Mobile Networks and Mobile Broadband, 2011,

Maciej Stasiak et al., Modelling and Dimensioning of Mobile Wireless Networks: From GSM to LTE, 2010,

W. Dargie, C. Poellabauer, Fundamentals of Wireless Sensor Networks: Theory and Practice, 2010,

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario
Antenas/V05M145V01208

Redes Inaldmbricas y Computacién Ubicua/V05M145V01211
Satélites/V05M145V01311

Sistemas Avanzados de Comunicacién/V05M145V01302

Asignaturas que se recomienda cursar simultdineamente
Sistemas de Radio en Banda Ancha/V05M145V01312

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Laboratorio de Radio/VO5M145V01209
Radio/VO5M145V01103

Plan de Contingencias

Descripcion

En el caso en que la docencia sea exclusivamente no presencial, entonces la planificacién consistird en lo siguiente: se
programaran las clases (grupo A, By C) en el mismo horario a través del Campus Remoto de la Universidad de Vigo. Dichas
clases seran emitidas online y posteriormente grabadas para poder ser vistas en modo asincrono. Los materiales necesarios
estaradn disponibles preferentemente a través de la plataforma del curso en Faitic.

Ademads, la evaluacién se realizard como sigue: la resolucién de problemas, pruebas de laboratorio (software),
autoevaluacidn, trabajos de desarrollo y pruebas de evaluacién se dispondran en formato adecuado para su resolucién de
modo remoto por parte de los alumnos, sin que sea necesario modificar su funcionamiento normal.

Se mantendra el calendario de pruebas y el peso de las mismas en la evaluacién total.

Se mantendran los horarios de tutorias, pero pasaran a realizarse en el aula virtual del profesorado en el Campus Remoto de
la Universidad de Vigo. Para acceder se daran las indicaciones oportunas.

En caso de ser necesario, se habilitaran tutorias a través de correo electrénico y videoconferencia.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Diseio de Circuitos de Microondas y Ondas Milimétricas y CAD

Asignatura

Disefio de
Circuitos de
Microondas y
Ondas
Milimétricas y
CAD

Cadigo

V05M145V01317

Titulacion

Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Inglés

Imparticién

DepartamentoTeoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Fernandez Barciela, Modnica

Profesorado Fernandez Barciela, Ménica

Correo-e monica.barciela@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

Descripciéon  Las prestaciones de los modernos sistemas de comunicaciones dependen en gran medida de la tecnologia
general disponible en cada momento para la fabricacién de sus transceptores de RF. Para poder comprender lo

complejos que pueden llegar a ser estos sub-sistemas, sus especificaciones y limitaciones, en particular en las
bandas de microondas y ondas milimétricas, es obligatorio acercarse a la electrénica analégica que subyace a
su disefio y a los métodos disponibles para su fabricacién. Y este acercamiento no sélo puede ser puramente
tedrico, en aspectos como el funcionamiento de los dispositivos activos o los métodos de disefio y fabricacién,
sino que es importante disponer de un conocimiento practico sobre el disefo, fabricacién, medida y
evaluacién de las prestaciones de los mddulos de los transceptores. El estudiante ya ha adquirido durante el
primer curso del Master un sustrato tedrico basico, a través de asignaturas obligatorias previas.

El objetivo principal de la asignatura es proporcionar al alumno conocimientos practicos sobre cémo disefar,
fabricar en tecnologia integrada hibrida, y caracterizar las prestaciones de un prototipo circuital; en concreto,
uno de los médulos analdgicos utilizados en los transceptores modernos para microondas (amplificadores de
potencia, osciladores o mezcladores). Con este objetivo en mente, la mayor parte de las horas de la
asignatura, tanto presenciales como de trabajo personal del estudiante, se invertiran en el disefio y
fabricacién de este prototipo. Ademas de este trabajo practico, y como complemento necesario, se dedicaran
5 horas a describir brevemente las reglas y metodologias para el disefio de algunos de los subsistemas
avanzados para los transceptores presentes y futuros que trabajan en las bandas de microondas y ondas
milimétricas. Entre otros, cabe destacar aspectos relacionados con el disefio de amplificadores eficientes
energéticamente o el uso de pardmetros X para caracterizar estos componentes no lineales.

La asignatura sera impartida integramente en inglés, tanto en la exposicién oral como en las comunicaciones
escritas con los alumnos, asi como en la documentacion técnica e informes proporcionados.

Competencias

Cddigo

CGl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE32 CE38/0P8 Capacidad para disefiar, fabricar (en tecnologia hibrida) y caracterizar los componentes analdgicos de
transceptores de comunicaciones en las bandas de microondas y ondas milimétricas

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Aprender el disefio de circuitos analdgicos activos avanzados (lineales y no lineales) para emisores y CGl
receptores de comunicaciones en las bandas de microondas y de ondas milimétricas. CG4

CE32
Aprender a disefiar circuitos de ata frecuencia para la interfaz optoelectrénica en sistemas de CGl
comunicaciones dpticas. CG4

CE32
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Aprender las técnicas de fabricacion de circuitos integrados (hibridos y monoliticos) para comunicaciones CG1
en las bandas de alta frecuencia. Aprender cémo aplicar una de estas técnicas en la fabricacion de un CG4

prototipo circuital para un transceptor. CG8

CE32
Aprender a caracterizar y valorar el rendimiento de circuitos de microondas para transceptores de CcGl
comunicaciones. CE32
Contenidos
Tema
1. Disefio de circuitos avanzados para a. Técnicas lineales y no lineales de disefio de Circuitos de Microondas
transceptores de comunicaciones en las bandas -Disefio basado en CAD y en modelos de componentes circuitales.
de microondas y las ondas milimétricas. -Disefio basado en medidas de los componentes.

- Comparacién entre los pardmetros S y los parametros X.

b. Disefio avanzado de amplificadores de bajo ruido.

c. Disefio de amplificadores de potencia de alta eficiencia.

d. Disefio de osciladores.

e. Disefio de conversores de frecuencia.
2. Disefio de circuitos de alta frecuencia para Técnicas de disefio de amplificadores avanzados de banda ancha.
transceptores optoelectrdnicos en sistemas de
comunicaciones 6pticas.
3. Técnicas de fabricacidn de circuitos integrados Técnicas de fabricacion de circuitos integrados hibridos
hibridos y monoliticos para microondas y ondas
milimétricas. Técnicas de fabricacion de circuitos integrados monoliticos en foundry.
4. Técnicas avanzadas de caracterizacién lineal y Técnicas de caracterizacién lineal de dispositivos e instrumentos: VNAs.
no lineal de componentes circuitales, e
instrumentacion correspondiente, para guiar el  Técnicas de caracterizacién no lineal de dispositivos e instrumentos:
disefio y evaluar el rendimiento de los mddulos NVNAs, VSAs, etc.
de los transceptores.

5. Aplicacién al disefio de un componente Disefo del prototipo utilizando el simulador de circuitos ADS
circuital de los transceptores de comunicaciones:
Disefio de un prototipo basado en CAD, Fabricacidon del prototipo en tecnologia integrada hibrida usando lineas de

fabricatién, medida y evaluacién de prestaciones. transmisién microstrip.

Caracterizacién del prototipo para evaluar sus prestaciones.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 5 10 15
Practicas con apoyo de las TIC 14 56 70
Practicas de laboratorio 4 0 4
Trabajo tutelado 0 22 22
Trabajo tutelado 2 12 14

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Leccién magistral Seran impartidas en un aula con la ayuda de una pizarra y un proyector de video.
Se describiran los conceptos principales de los Capitulos relevantes.

El alumno dispondrd en Moovi de documentacién de apoyo.

Nota: el dltimo Capitulo se corresponde con un trabajo de aplicacién a realizar por el estudiante.
Alguno/s de los capitulos/secciones seran trabajados y presentados de forma individual por los
estudiantes, como parte de un trabajo tutelado a evaluar.
Estas clases estan orientadas a la adquisicién de las competencias: CG1,4,8 y CE38/0P8.
Practicas con apoyo de Durante estas clases, con la ayuda de un simulador comercial de circuitos de microondas, el
las TIC estudiante disefiarad un prototipo circuital, entre aquellos descritos en el temario. Este trabajo se
completara a través del trabajo personal tutorizado que realizara el estudiante.

El alumno dispondrad en Moovi de documentacion y ficheros de apoyo a estas clases. También se le
proporcionara informacién para obtener una licencia temporal del simulador de circuitos, gracias a
un acuerdo de UVIGO con el proveedor del simulador.

Estas clases estan orientadas a la adquisicién de las competencias: CG1,4,8 y CE38/0P8.

Paxina 128 de 180



Practicas de laboratorio El prototipo circuital a disefiar por el estudiante, durante las practicas TIC y en el trabajo personal
tutorizado, serd fabricado en estas clases de laboratorio en tecnologia integrada hibrida y
posteriormente caracterizado, utilizando la instrumentaciéon de medida adecuada.

Estas clases estan orientadas a la adquisicion de las competencias: CG1,4,8 y CE38/0P8.

Trabajo tutelado Con el apoyo de las horas presenciales de practica en aula informatica, el estudiante sera guiado
en su trabajo no presencial en la realizacién individual de un disefio de un prototipo circuital.
Después, fabricara este prototipo y evaluara su rendimiento durante las practicas de laboratorio. El
estudiante redactard y entregard un informe final del trabajo, para ser evaluado. Este proyecto
requerira la mayor parte del esfuerzo del estudiante en la asignatura.

Estas clases estan orientadas a la adquisicién de las competencias: CG1,4,8 y CE38/0P8.

Trabajo tutelado Cada estudiante preparara de forma individual y
entregard un informe escrito sobre uno de los temas de la asignatura, asignado por el profesor.
Este trabajo serd evaluado a través de una presentacién oral en la qué contestara a cuestiones
sobre el tema del informe.

Estas clases estan orientadas a la adquisicién de las competencias: CG1,4,8 y CE38/0P8.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral El alumno podré consultar sus dudas sobre el temario impartido en las clases magistrales a
través de las horas de tutorias.

Practicas con apoyo de las Durante estas clases, los estudiantes -de forma individual- llevaran a cabo las tareas de disefio
TIC asignadas con la ayuda y orientacion personalizada del profesor.

Practicas de laboratorio Durante estas clases, los estudiantes -de forma individual- llevaran a cabo las tareas de
prototipado y medida asignadas con la ayuda y orientacién personalizada del profesor.

Trabajo tutelado El alumno podra consultar sus dudas y solicitar sugerencias en la realizacién del trabajo de
disefio/fabricacién y medida del prototipo a través de las horas de tutorias.
Trabajo tutelado El alumno podra consultar sus dudas y solicitar sugerencias en la realizacién del

trabajo/presentacién de un tema a través de las horas de tutorias.

Evaluacion

Descripcion Calificacién Competencias

Evaluadas

Trabajo  El estudiante disefiara, con ayuda del simulador, fabricard en Tecnologia Hibrida, 90 CGl CE32
tutelado  medira y evaluara el rendimiento de un prototipo de circuito para un transceptor CG4

de microondas. Este trabajo serd individual. Su evaluacion se realizara a través del CG8

disefio del circuito, los resultados de su simulacién, la calidad del prototipo

fabricado, las prestaciones del prototipo una vez medido, y el informe final.

En este trabajo se evaluaran las competencias CG1, CG4, CG8 y CE32.
Trabajo El estudiante realizara- de forma individual- un informe sobre un tema relacionado 10 CGl CE32
tutelado  con uno de los capitulos de la asignatura. La evaluacién de este trabajo serd CG4

realizada teniendo en cuenta la calidad del informe, su presentacién y las CG8

respuestas del estudiante a cuestiones cortas durante la presentacién oral del

trabajo.

En este trabajo se evaluaran las competencias CG1, CG4, CG8 y CE32.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La asignatura serd impartida integramente en inglés, tanto en la exposicién oral como en las comunicaciones escritas con
los alumnos, asi como en la documentacién técnica e informes proporcionados.

A) Primera Oportunidad:

El trabajo del estudiante serd evaluado mediante la realizacién de los 2 trabajos tutelados: 1. El prototipo circuital: serd
evaluado su disefio, los resultados de su simulacién, la calidad del prototipo fabricado (la fabricacién es obligatoria para
obtener la nota maxima), sus prestaciones, y el informe escrito entregado (hasta el 90% de la nota final de la

asignatura). 2. Trabajo sobre uno de los temas de la asignatura: sera evaluado el informe entregado, la presentacién del
trabajo, asi como la repuesta a las preguntas cortas que se le plantearan durante la presentacién (hasta el 10% de la nota
final de la asignatura).

B) Segunda Oportunidad:
Si el estudiante ha asistido al 80% de las horas presenciales, podréa optar a mejorar sus trabajos previos, con ayuda de las

sugerencias del profesor, y presentarlos de nuevo en esta oportunidad, donde serdn nuevamente evaluados de forma
similar. En caso contrario, dispondra de 4 semanas para: disefiar, fabricar (obligatorio para obtener la méxima nota), medir y
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evaluar prestaciones y escribir un informe de un nuevo prototipo, sugerido por el profesor. (Este trabajo puntta hasta el
100% de la calificacidn total de la asignatura).
La convocatoria extraordinaria serd evaluada de forma similar a la Segunda Oportunidad.

En caso de deteccién de plagio en alguno de los trabajos realizados por el alumno, la calificacién final de la asignatura serd
de suspenso (0) y el/los profesor/es comunicaran a la direccién de la escuela el asunto para que tome las medidas que
considere oportunas.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

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

Bibliografia Complementaria

Technical papers (journals, application notes, data sheets,...),

Instrumentation and simulator manuals,

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

Guillermo Gonzalez, Foundations of Oscillator Circuit Design,

D. Root, X-Parameters: Characterization, Modeling, and Design of Nonlinear RF and Microwave Components, 1,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Electrénica y Fotdnica para Comunicaciones/V05M145V01202

Plan de Contingencias

Descripcion
Docencia de grupo A: Se realizard a través de clases online (sincronas o asincronas).

Docencia de grupos B: A través de clases online (sincronas o asincronas) se proporcionara a los alumnos
descripcidn/explicaciéon del trabajo a desarrollar y se resolveran sus dudas, de forma que, junto a la documentacién y los
ficheros de

apoyo, asi como la licencia del simulador y las tutorias individuales, puedan realizar el trabajo asignado de forma auténoma
no presencial.

El trabajo tutelado correspondiente a la realizacién de un prototipo electrénico no incluird las partes relativas a fabricacion y
medida del prototipo. Este trabajo experimental serd sustituido por la realizacién de un informe adicional sobre otro tema de
la asignatura o la realizacién de un disefio de otro circuito. El trabajo del prototipo correspondera al 75% de la nota de la
asignatura, el informe/disefio adicional al 15%.

Evaluacién:

En Evaluacién Continua:

Los trabajos tutelados realizados serdn evaluados a través de los informes escritos entregados, los resultados de la
simulacién (en el caso del disefio del prototipo o del circuito adicional) y la/as presentacion/es orales, las cuales se realizaran
online durante las clases de grupo B.

En Evaluacién Unica mediante Examen Final:

El estudiante dispondra de 4 semanas para: disefiar, con ayuda del simulador de circuitos, evaluar prestaciones sélo en
simulacién y entregar un informe escrito de un prototipo circuital, sugerido por el profesor. Este trabajo puntta hasta el 80%

de la calificacidn total de la asignatura. Para la obtencién del restante 20%, tendra que realizar un informe escrito sobre un
tema relacionado con uno de los capitulos de la asignatura. Para la realizacién de este informe dispondréd de una semana.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Seguridad Multimedia

Asignatura  Seguridad
Multimedia

Cadigo VO5M145V01318

Titulacion Méster

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Inglés

Imparticién

DepartamentoTeoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Pérez Gonzalez, Fernando

Profesorado Pérez Gonzélez, Fernando

Correo-e fperez@gts.uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descripciéon  La seguridad multimedia es un tema cada vez més importante dado que la mayor parte de la informacién que
general se intercambia hoy en dia en Internet es multimedia. Las soluciones de proteccién de datos tradicionales

como la criptografia sélo pueden solucionar el problema parcialmente, porque los contenidos, una vez
descifrados, dejan de estar protegidos. Ademas, hay una preocupacién creciente sobre la integridad de los
contenidos multimedia: las herramientas modernas de edicidn cuestionan nuestra confianza en los videos,
imagenes o audio. Afortunadamente, numerosos de grupos investigacién y empresas han abordado estos
problemas y han propuesto soluciones ingeniosas.

El presente curso presenta temas en seguridad multimedia, haciendo énfasis en la criptografia, el marcado de
agua, en andlisis digital forense y el procesado de sefial en el dominio cifrado.

Se imparte y se evalla en inglés. Los contenidos estan en inglés. Los alumnos pueden participar en las clases
y responder en los exdmenes deseablemente en inglés, pero también es posible hacerlo en gallego o
castellano.

Competencias

Cddigo

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnolégicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE31 CE37/0OP7 Capacidad para modelar, operar, administrar, y afrontar el ciclo completo y empaquetamiento de redes,
servicios y aplicaciones considerando la calidad de servicio, los costes directos y de operacion, el plan de
implantacién, supervision, seguridad, escalado y mantenimiento, gestionando y asegurando la calidad en el proceso
de desarrollo.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Manejar los esquemas de proteccién de la informacién mas avanzados CG4
CG8
CE31
Comprender las capacidades y limitaciones de los distintos métodos CG4
CG8
CE31
Manejar el uso de los diferentes algoritmos en los distintos entornos de comunicaciones multimedia que CG4
se pueden plantear actualmente. CG8
CE31
Comprender material técnico de forma auténoma. CG4
CG8
CE31
Contenidos
Tema
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Introduccidn a criptografia.

Aplicacién a sistemas multimedia.

Integracién con codificacién de fuente y de canal.
Cifrado bloque y secuencial.

Hashing y cédigos MAC.

Algoritmos especificos.

Sistemas de acceso condicional.

Requisitos.
Historia y estado del arte.
Diseno de un sistema de acceso condicional.

Comparticién de secretos.

Sistema sencillo de comparticién de secretos.
Criptografia visual.

Ocultacién de datos y marcado de agua.

Conceptos basicos.

Marcado de agua y ocultacién de datos.
Marcado de agua en espectro ensanchado.
Marcado de agua mediante cuantificacién.
Aplicacién a imagenes y video.

Procesamiento de sefal forense.

Deteccién y estimacién de cuantificacién.
Deteccién e identificacién de filtrado.
Deteccién y estimacién de remuestreo.
Balistica de fuentes.

Procesado de sefial en el dominio cifrado.

Métricas y conceptos de privacidad.

Cifrado homomorfico.

Circuitos ilegibles.

Representacién de sefiales y explosién de cifras.
Aplicaciones.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 14 28 42
Practicas de laboratorio 9 42 51
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 30 30
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

El curso estd estructurado en varios temas en seguridad multimedia, incluyendo criptografia,
marcado de agua, forensia y procesado de sefial en el dominio cifrado.

Competencias: CG4, CG8, CE31

Practicas de laboratorio

Las practicas de laboratorio cubriran aspectos diferentes de la ocultacién de datos, marcado de
agua y forensfa. Esto permitird que los estudiantes implementen y expandan considerablemente
algunos de los conceptos vistos en las clases.

Competences: CG4, CG8, CE31

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los alumnos
durante lo curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderan durante la
propia sesién magistral, o durante el horario establecido para tutorias. El horario de tutorias se
establecerd al principio del curso y se publicara en la pagina web de la asignatura.

Pruebas

Descripcion

Informe de practicas,
practicum y practicas
externas

Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los alumnos
durante el curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderan durante las
sesiones de seguimiento del trabajo, o durante el horario establecido para tutorias.

Evaluacion
Descripcion Calificacién  Competencias
Evaluadas
Informe de practicas, Informes de las practicas y trabajo personal adicional que emplee las 70 CG4 CE31
practicum y practicas  técnicas vistas en el aula. Se evaluara la calidad de los informes y la CG8

externas

correccién de los resultados. Los informes seran individuales o
colectivos, dependiendo de la unidad que ha realizado cada practica.
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Examen de preguntas Examen final con cuestiones cortas sobre los contenidos del curso. 30 CG4 CE31
de desarrollo CG8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se requiere una puntuacién minima del 30% con respecto al maximo posible en el examen final para aprobar la asignatura.

En aquellos casos en que el alumno decida no realizar las tareas de evaluacién continua, la nota final se basara
exclusivamente en el examen con cuestiones sobre la materia. Esto aplica también a la segunda convocatoria.

En caso de que el alumno no obtenga la puntuacién minima en el examen final escrito, la nota final se obtendra usando la
féormula: 0.35%REP+0.15*TEST, donde REP es la nota obtenida en los informes/memorias y TEST es la nota obtenida en el
examen final.

En caso de informes colectivos, se deberd explicitar la contribucién de cada alumno al mismo, y la evaluacién sera
individualizada, en funcién da dicha contribucién. El profesor podra requerir una entrevista para determinar las
contribuciones individuales.

Una vez que el alumno entrega alguno de los entregables, estd automaticamente decidiendo ser evaluado de forma
continua.

Cualquier alumno decide ser evaluado de forma continua, tendra una nota final, independientemente de si realiza el examen
final o no.

Las tareas de evaluacién continua no pueden repetirse después de sus correspondientes fechas de entrega, y son validas
sélo para el curso actual.

En caso de deteccién de plagio en alguno de los trabajos/pruebas realizadas la calificacién final de la asignatura sera de
suspenso (0) y los profesores comunicaran a la direccion de la escuela el asunto para que tome las medidas que considere
oportunas. Asimismo, los profesores comunicaran a la direccién de la escuela cualquier conducta contraria a la ética por
parte de los alumnos, existiendo la posibilidad de que aquella tome las medidas oportunas.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

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,

A. Piva, An Overview of Image Forensics, Signal Processing,

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mds 4gil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

En tal caso, la docencia y evaluacién tendrian lugar completa o parcialmente online.

Paxina 133 de 180



DATOS IDENTIFICATIVOS
Sensores Inteligentes
Asignatura  Sensores
Inteligentes
Cadigo VO5M145V01319
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c
Lengua Castellano

Imparticibn  Gallego

Departamento Tecnologia electrénica

Coordinador/a Marifio Espifieira, Perfecto

Profesorado Machado Dominguez, Fernando
Marifo Espifieira, Perfecto

Correo-e pmarino@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.es

Descripciéon  Esta asignatura tiene como principal objetivo que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios para la
general caracterizacién y el disefio de sistemas de instrumentacién electrénica basados en sensores inteligentes, con

diferentes capacidades de conexién, tanto por topologias cableadas como inaldmbricas. Para ello se
estudiaran las principales estructuras de sensores inteligentes, las arquitecturas y topologias de las redes de
sensores, los sistemas de sensores inteligentes eficientes en consumo y las herramientas software y las
plataformas hardware para el disefio de sistemas multisensoriales.

Competencias

Cddigo

CB4 CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiglUedades.

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

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

CE36 CE43/0OP13 Capacidad para caracterizar sensores inteligentes y sus arquitecturas especificas en la rede

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Conocer las diferentes estructuras de los sensores inteligentes. CB5

CG8

CE36
Conocer las topologias y arquitecturas de las redes de sensores. CB5

CG8

CE36
Saber analizar y disefiar sistemas de sensores eficientes en consumo. CB4

CG8

CE36
Conocer herramientas software y plataformas hardware para el disefio de sistemas de sensores. CB5

CG8

CE36
Disefiar aplicaciones basadas en fusién de datos de diferentes sensores. CB4

CG8

CE36
Contenidos
Tema
Tema 1: Sensores inteligentes. Definicién. Clasificacion. Arquitecturas. Sistemas multisensoriales. Norma

IEEE 1451 para sensores inteligentes. Ejemplos de aplicacion: Internet of
Things, Industry 4.0, Machine Learning.

Tema 2: Topologias cableadas. Caracteristicas generales. Clasificacién. Ejemplos practicos: PROFIBUS Y
CAN. Infraestructuras de transporte inteligente (ITS). Buses empotrados
de automocién: LIN, MOST, FLEXRAY, JSAE 1939 y otros. Herramientas de
desarrollo.
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Tema 3: Topologias inaldmbricas. Las bandas ISM. Caracteristicas de las redes inaldambricas. Multiplexacion y

modulacién. El concepto SDR. Normas WLAN y WPAN. Normas IEEE
802.15.1/4/3 (Bluetooth, Zigbee y UWB). Redes para sensores
inaldmbricos (WSNs). Otras redes comerciales.

Laboratorio

Bloque 1. Sistemas cableados de sensores Analisis y prueba de sensores inteligentes.

inteligentes.

Blogue 2. Sistemas inaldmbricos de sensores Disefio, realizacién y verificacién de una red inaldmbrica de sensores.
inteligentes.

Bloque 3. Proyecto: Disefio y realizaciéon de un  Disefio, realizacién y verificacién de un sistema de instrumentacién
sistema de instrumentacién electrénica basado electrénica basado en sensores inteligentes aplicando los conceptos
en sensores inteligentes. tedrico-practicos aprendidos.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 4 4 8
Trabajo tutelado 1 18.5 19.5
Practicas de laboratorio 7.5 15 22.5
Aprendizaje basado en proyectos 12.5 62.5 75

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesor de los contenidos de la materia objeto de estudio. El estudiante,
mediante trabajo auténomo, deberd aprender los conceptos introducidos en el aula y preparar los
temas sobre la bibliografia propuesta. Se identificaran posibles dudas que se resolveran en el aula
0 en tutorias personalizadas. En estas clases se trabajardn las competencias CB4, CB5, CG8 y CE43.

Trabajo tutelado

Actividad de manejo de conocimientos basicos con el objetivo de desarrollar un trabajo de
busqueda y seleccién de conocimientos mas amplios y especificos dentro del &mbito de la
asignatura. El estudiante debe demostrar un grado de autonomia adquirido tras la correcta
asimilacién de los contenidos impartidos que lo capacite para una posterior investigacién de
contenidos mas avanzados. La actividad se desarrollard de forma individual alrededor de un tema
propuesto por el profesor y el trabajo auténomo serd guiado y supervisado por el profesor en
tutorfas personalizadas. En estas clases se trabajardn las competencias CB4, CB5, CG8 y CE43.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos adquiridos. El estudiante adquirira las habilidades

bdsicas relacionadas con el manejo de la instrumentacién de laboratorio, la utilizacién de las
herramientas de programacién y el montaje de los circuitos propuestos. El estudiante adquirira
habilidades de trabajo personal y en grupo para la preparacién de los trabajos de laboratorio,
utilizando la documentacién disponible y los conceptos tedricos relacionados. Se identificaran
posibles dudas y se resolveran en el laboratorio o en tutorias personalizadas. En estas clases se
trabajaran las competencias CB4, CB5, CG8 y CE43.

Aprendizaje basado en Los estudiantes realizan un proyecto tedrico-practico en un tiempo determinado para resolver un

proyectos

problema mediante la planificacién, disefio y realizaciéon de una serie de actividades. En grupos
reducidos se definirdn las actividades, se analizardn las posibles soluciones y alternativas de
disefio, se identificaran los elementos fundamentales y se analizaran los resultados. Por UGltimo
cada grupo presentara los resultados obtenidos. En estas clases se trabajaran las competencias
CB4, CB5, CG8 y CE43.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web del centro o mediante las herramientas telemaéticas disponibles mediante concertacién
previa. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes sobre los contenidos
impartidos en las sesiones magistrales y se les orientard sobre como abordar su estudio.

Practicas de
laboratorio

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la
pagina web del centro o mediante las herramientas telematicas disponibles mediante concertacién
previa. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes sobre el desarrollo de
las practicas de laboratorio, el manejo de la instrumentacién, el montaje de circuitos y las
herramientas de programacién.
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Trabajo tutelado Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web del centro o mediante las herramientas telemaéticas disponibles mediante concertacién
previa. El profesorado atenderd dudas y consultas de los estudiantes sobre el trabajo tutelado
propuesto.

Aprendizaje basado Los estudiantes tendran ocasion de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del

en proyectos profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la
pagina web del centro o mediante las herramientas telematicas disponibles mediante concertacién
previa. El profesorado atenderd dudas y consultas de los estudiantes sobre el trabajo tutelado

propuesto.

Evaluacion

Descripcion Calificaciéon Competencias

Evaluadas

Trabajo Se evaluara el trabajo teniendo en cuenta la calidad de los resultados obtenidos, 20 CB4 CG8 CE36
tutelado de la presentacién y analisis de los mismos, asi como de la memoria final CB5

entregada. La nota del trabajo tutelado (NTT) estard comprendida entre 0 y 10

puntos. En este trabajo se evaluardn las competencias CB4, CB5, CG8 y CE43.
Practicas de Se evaluaran las competencias adquiridas por el estudiante sobre los contenidos 20 CB4 CG8 CE36
laboratorio de las practicas de laboratorio de la asignatura. La nota final de laboratorio (NFL) CB5

estard comprendida entre 0 y 10 puntos. La evaluacién de las practicas constara

de una parte comun de evaluacién del trabajo realizado en grupo (siempre que

hubiese sido posible formarlo), cuya calificacién serd la misma para cada

componente, y de una parte de evaluacién individual de cada estudiante,

obtenida a partir de las tareas de trabajo previo y de cuestiones personalizadas

en cada una de las sesiones. En estas practicas se evaluaran las competencias

CB4, CB5, CG8 y CE43.
Aprendizaje  Se evaluara el proyecto teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la 60 CB4 CG8 CE36
basado en presentacion y analisis de los mismos y la calidad de la presentacién final del CB5
proyectos proyecto. La nota final del proyecto (NFP) estard comprendida entre 0 y 10. La

evaluacién del proyecto constara de una parte comdn de evaluacidn del trabajo
realizado en grupo (siempre que hubiese sido posible formarlo), cuya calificacién
serd la misma para cada componente, y de una parte de evaluacion individual de
cada estudiante, obtenida a partir de la presentacion oral del proyecto
desarrollado. En estos trabajos se evaluaran las competencias CB4, CB5, CG8, y
CE43.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Evaluacion continua en primera oportunidad

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica se ofrecerd a los alumnos que
cursen esta asignatura un sistema de evaluacién continua.

Para poder optar a la evaluacion continua de la asignatura el estudiante no podra faltar a mas de 1 sesién magistral, a
mads de 1 sesién de practicas, ni a mas de 1 sesién de proyecto; y sélo si se trata de faltas debidamente justificadas.

La asignatura se divide en tres partes: teoria (20%), practicas (20%) y proyecto (60%). Las calificaciones de las tareas
evaluables no son recuperables y serdn vélidas sélo para el curso académico en el que se realicen.

1.a. Teoria

La asistencia a clase es obligatoria. Para superar esta parte de la asignatura el estudiante sélo podra faltar a 1 sesién de
teorfa, y sélo si se trata de una falta debidamente justificada.

En las primeras semanas del curso se le encargara a cada estudiante, individualmente, que realice un trabajo tutelado sobre
una tematica relacionada con la asignatura. Para evaluar el trabajo se tendrdn en cuenta la calidad de los resultados
obtenidos, de la presentacién y analisis de los mismos, asi como de la memoria final entregada. El plazo de entrega de dicha
memoria serd debidamente programado e informado por el profesorado de la asignatura. La nota del trabajo tutelado (NTT)
se valorard de 0 a 10. El estudiante que no entregue el trabajo o no lo presente en el dia indicado tendra una nota NTT = 0.

La nota final de teoria (NFT) sera en este caso la nota obtenida en el trabajo: NFT = NTT.

Para superar la parte de teoria el estudiante tendrd que obtener una nota NFT >= 5.
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1.b. Practica

Se realizaran 3 sesiones de practicas de laboratorio de 2,5 horas en grupos de 2 estudiantes (siempre que sea posible). La
parte practica se calificard mediante la evaluacién continua de todas las practicas. Cada una de las 3 practicas se evaluara
Unicamente el dia de la practica. Los profesores tendrdn en cuenta el trabajo previo de los estudiantes para preparar las
tareas propuestas y el trabajo en el laboratorio, asi como el comportamiento del estudiante en el puesto.

Cada practica tendra varios apartados y se valorard de 0 a 10, de manera que la realizacién de todos los apartados
supondra la consecucién de la méxima nota de practica (NP). La nota de las practicas a las que falte serd de 0. Para superar
la parte de practicas el estudiante no podra faltar a mas de 1 sesién, y sélo si se trata de una falta debidamente justificada.
La nota final de laboratorio (NFL) sera la media aritmética de las notas de las 3 practicas.

NFL = (NP1 + NP2 + NP3) /3

1.c. Proyecto

Una vez presentadas las actividades a realizar se asignaran los proyectos a cada grupo de 2 estudiantes (siempre que sea
posible). El trabajo presencial del estudiante para la realizacién del proyecto se llevara a cabo en la sesidn de practicas
restante (horas tipo B) y las sesiones de grupo reducido (horas tipo C).

Para evaluar el proyecto se tendrdn en cuenta los resultados obtenidos, la presentacién y andlisis de los mismos y la calidad
de la presentacién final del proyecto. El proyecto se valorard de 0 a 10 y para superar dicha parte la nota final de proyecto
(NFP), tendrd que ser de al menos un 5 sobre 10 y el estudiante no podra haber faltado a mas de 1 sesioén, y sélo si se trata
de una falta debidamente justificada.

1.d. Nota final de la asignatura

En la nota final (NF), la nota de teoria (NFT) tendra un peso del 20%, la nota de laboratorio (NFL) tendrad un peso del 20% y la
nota de proyecto (NFP) del 60%.

Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber superado la parte de teoria, la parte practica y la parte de proyecto. En
este caso la calificacién final serd la suma ponderada de las notas de cada parte:

NF = 0,2-NFT + 0,2:NFL + 0,6-NFP.

En el caso de no haber superado alguna de las partes (NFT < 5 o NFP < 5), o de haber faltado a mas de 1 sesién de teoria, 0
a mas de 1 sesién de practicas, 0 a mas de 1 sesién de actividades de proyecto, la nota final serd la obtenida con la
siguiente expresion:

NF = min{4; (0,2-NFT + 0,2-NFL + 0,6-NFP)}.

Para aprobar la asignatura serd necesario obtener una nota final NF>=5.
2. Evaluacion unica en primera oportunidad

Los estudiantes que no opten por la evaluacién continua podran presentarse a un examen final que constard de una serie
pruebas evaluativas. Asi, en las fechas establecidas por la Comisién Académica del Master (CAM) para la realizacién del
examen final, los estudiantes que no hayan optado por la evaluacién continua deberdn realizar una prueba tedrica y una
prueba practica. Ademas deberan realizar previamente un proyecto tedrico-practico individual y entregar la memoria
correspondiente el mismo dia del examen final de teoria. El proyecto final deberd presentarse en la semana siguiente a la
entrega de las memorias. Para presentarse a la prueba de laboratorio y para la asignacién de proyecto es obligatorio
ponerse en contacto con el profesorado con al menos cuatro semanas de antelacién al examen.

El examen tedrico constara de una serie de preguntas de respuesta corta y/o tipo test que se valorara de 0 a 10 puntos. La
nota final de teoria (NFT) serd la calificacién obtenida.

El examen de laboratorio consistird en la resolucién de ejercicios practicos en el laboratorio, similares a los realizados
durante el cuatrimestre. La prueba practica se valorard de 0 a 10 puntos y la nota final de laboratorio (NFL) serd la
calificacién obtenida.

Para evaluar el proyecto se tendran en cuenta la presentacién de los resultados obtenidos y la calidad de la memoria final
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del proyecto. La parte de proyecto se valorard de 0 a 10 puntos y la nota final de proyecto (NFP) serd la calificacién
obtenida.

Para aprobar la asignatura serad imprescindible haber obtenido un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada una de las partes.

En este caso la calificacidn final serd la suma ponderada de las notas de cada parte:

NF = 0,2-NFT + 0,2:NFL + 0,6-NFP

En el caso de no haber superado alguna de las partes (NFT < 5 o NFL < 5 o NFP < 5), la nota final sera la obtenida con la
siguiente expresién:

NF = min{4; (0,2-NFT + 0,2:NFL + 0,6:NFP)}.

Para aprobar la asignatura serad necesario obtener una nota final NF>=5.
3. Evaluacion en segunda oportunidad

La evaluacién en segunda oportunidad constard de una serie de pruebas similares a las que se contemplan en evaluacion
Unica. El examen en segunda oportunidad se celebrara en las fechas que establezca la CAM y consistird en una prueba de
teoria y una prueba de laboratorio. Ademas los estudiantes deberan realizar previamente un proyecto teérico-practico
individual y entregar la memoria correspondiente el mismo dia del examen. El proyecto final deberd presentarse en la
semana siguiente a la entrega de las memorias. Para presentarse a la prueba de laboratorio y para la asignacién de
proyecto es obligatorio ponerse en contacto con el profesorado con al menos cuatro semanas de antelacién al examen.

A los alumnos gue se presenten a la evaluacién en segunda oportunidad se les conservara la nota que hayan obtenido en la
evaluacién ordinaria (evaluacién continua o Unica) en las partes a las que no se presenten. El célculo de la nota final de la
asignatura se realizard tal y como se explica en el apartado 1 para los estudiantes que tengan apta la parte de teoria en
evaluacién continua, y como se explica en el apartado 2 para el resto.

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

Fraden, ]., Handbook of modern sensors, 5th, Springer, 2016

Gdémez, C., Paradells, ). y Caballero, J.E., Sensors Everywhere: Wireless Network Technologies and Solutions,
Fundacién Vodafone Espafa, 2010

Misra, S., Woungang, |. & Chandra, S., Guide to Wireless sensor networks, Springer, 2009

Slama, D., Puhlmann, F., Morrish, J. and Bhatnagar R.M, Enterprise loT: Strategies and Best Practices for Connected
Products and Services, O'Reilly, 2016

Rogers, L. a& Stanford-Clark, A, Wiring the loT: Connecting Hardware with Raspberry Pi, Node-Red, and MQTT,
O'Reilly, 2017

Bibliografia Complementaria

Marifio-Espifieira, P., Las comunicaciones en la empresa; normas, redes y servicios, 22, RAMA, 2006

Faludi, R., Building wireless sensor networks., O Reilly, 2011

Parallax Inc., Smart Sensors and Applications, 3rd, Parallax Inc., 2006

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion
En el caso en que la docencia sea exclusivamente no presencial, entonces la planificacién y la evaluacién se realizardn como
sigue:

* Teorfa: las clases de teorfa se llevaran a cabo de manera no presencial con los contenidos disponibles en linea.

* Practicas: en funcién de los contenidos desarrollados en cada practica y la disponibilidad de material, para cada sesién se
considerard la virtualizacion, la posibilidad de dotar al estudiantado del equipamiento bdasico para poder hacer practicas
desde su hogar o la adaptacién a formato simulado utilizando software libre o licenciado por la Universidad. A través de la
plataforma FAITIC se especificard previamente como se adaptard cada sesién. En el escenario de docencia no presencial las
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practicas se realizardn y seran evaluadas de manera individual, salvo que en alguna sesién concreta se indique
expresamente lo contrario.

* Proyecto: en funcién del proyecto asignado y la disponibilidad de material, se considerara la virtualizacién, la posibilidad de
poder hacer practicas desde el hogar utilizando equipamiento basico o la adaptacién a formato simulado utilizando software
libre o licenciado por la Universidad. A través de la plataforma FAITIC se especificara previamente como se adaptara el
proyecto y las tareas a realizar en cada sesion. En el escenario de docencia no presencial el proyecto se realizara y sera
evaluado de manera individual, salvo que se indique expresamente lo contrario.

* Evaluacion: la evaluacién se realizardn de forma no presencial mediante el uso de FAITIC y Campus Remoto.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Computacion Distribuida

Asignatura  Computacién

Distribuida

Cadigo

VO5M145V01321

Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Castellano

Imparticién

Departamento Ingenieria telematica

Coordinador/a Mikic Fonte, Fernando Ariel

Profesorado  Burguillo Rial, Juan Carlos

Mikic Fonte, Fernando Ariel
Rodriguez Herndndez, Pedro Salvador

Correo-e mikic@gist.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.es

Descripcién  Esta asignatura proporcionara una visién de conjunto de las tecnologias mas habituales dentro de la
general computacion distribuida. Se abordaran temas tales como las transacciones distribuidas y la replicacién; la

computacion grid, en la nube, y cluster; la inteligencia artificial distribuida; y la computacién paralela y
evolutiva.

Los idiomas de imparticion de las clases seran el castellano y el gallego. El material de clase estara en inglés.

Competencias

Cddigo

CB2

CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

CB4 CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiglUedades.

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

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

CE24 CE24/TE1 Capacidad para comprender los fundamentos de los sistemas distribuidos y los paradigmas de la

computacion distribuida, y su aplicacién en el disefio, desarrollo y gestién de sistemas en escenarios de computacién
grid, ubicua y en la nube.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Adquirir habilidades en el disefio, desarrollo y gestién de sistemas distribuidos. CB2
CG8
CE24
Comprender las bases funcionales de los sistemas distribuidos. CB4
CB5
CE24
Conocer los distintos conceptos relacionados con la computacién distribuida: clustering, grids, CB5
computacion en la nube y computacién ubicua. CG8
CE24
Adquirir habilidades para la aplicacién de sistemas inteligentes en la computacién distribuida. CB2
CB5
CG8
CE24
Aprender a distribuir la ejecucién de tareas para la resolucién de problemas y optimizacién mediante CB2
computacion evolutiva y paralela. CB4
CG8
CE24
Contenidos
Tema
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1. Inteligencia artificial distribuida 1. Agentes inteligentes y sistemas multiagente
2. Teoria de Juegos aplicada a sistemas multiagente: coordinacién,
competicion, negociacién, subastas, comercio electrdnico
3. Sistemas distribuidos complejos y auto-organizados
2. Computacién paralela y evolutiva 1. Computacidn distribuida y paralelizacién
2. Algoritmos y programacién evolutiva: genética, memética, evolucién
diferencial, inteligencia de enjambre.
3. Optimizaciéon mediante técnicas evolutivas y paralelizacion.
. Consistencia y concurrencia
. Recuperacién y tolerancia a fallos
. Métodos de control de la concurrencia
. Transacciones distribuidas
. Introduccién a la replicacién
. Estudio de casos de servicios con alta disponibilidad (Bayou y Coda)
. Transacciones con datos replicados
. Disefio de sistemas distribuidos: Google
. Conceptos basicos de computacién grid
. Conceptos basicos de computacién cluster.

3. Transacciones

4. Replicacién

5. Computacién Grid y Cluster

NERERWNREIRPWNRE

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 17 0 17
Practicas con apoyo de las TIC 9 0 9
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 92 92
Resolucién de problemas y/o ejercicios 3 0 3
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 3 3
Practica de laboratorio 1 0 1

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Leccién magistral Clases tedricas donde se intercalardn casos practicos. Ademds, se propondran problemas para su
resolucién de forma auténoma.

Competencias relacionadas con esta actividad: CB5 y CE24
Practicas con apoyo de Practicas realizadas mediante ordenadores conectados en red y/o maquinas virtuales.
las TIC

Competencias relacionadas con esta actividad: CB2, CB4, y CG8

Resolucién de Trabajo de estudio sobre los contenidos de las clases tedricas, asi como de apoyo a la realizacién y
problemas de forma consecucién de las practicas con apoyo de las TIC.
auténoma

Competencias relacionadas con esta actividad:
CB5 y CG8

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas con apoyo de las La atencidn personalizada se llevara a cabo tanto en la parte practica de la asignatura, como
TIC en las tutorias. Las tutorias podran realizarse mediante medios telematicos (correo
electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, etc.) pudiendo necesitarse cita previa.

Evaluacion
Descripcién Calificacién ~ Competencias
Evaluadas
Resolucién de Exdmenes compuestos por una serie de preguntas de respuesta 60 CB2 CG8 CE24
problemas y/o corta y/o tipo test que el alumno deberd contestar de forma CB4
ejercicios individual. CB5
Informe de practicas, Informe detallado de las tareas realizadas durante la realizacién de 5 CB2 CG8 CE24
practicum y practicas las practicas llevadas a cabo en grupo. CB4
externas
Practica de laboratorio Calificacién del trabajo llevado a cabo por los alumnos durante la 35 CB2 CG8 CE24
realizacién de las practicas llevadas a cabo en grupo. Nivel de CB4
involucramiento, participacién en las mismas, y funcionamiento del CB5

trabajo llevado a cabo.
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Otros comentarios sobre la Evaluacion

Los estudiantes pueden, en primera oportunidad, decidir ser evaluados segun un modelo de evaluacién continua o bien por
evaluacién Unica. El hecho de presentarse al primer examen de evaluacién continua implica optar por este modelo de
evaluacién (en caso contrario se opta por el modelo de evaluacién Unica). Una vez los estudiantes opten por el modelo de
evaluacién continua su calificacién no podra ser nunca "No presentado”. Para segunda oportunidad los estudiantes serdn
evaluados utilizando la modalidad de "evaluacién Gnica" (con las posibles modificaciones que se especifiquen en su
momento en relacién a lo propuesto en la entrega de la practica) . Las notas obtenidas en primera oportunidad no se
conservan para segunda oportunidad.

El plagio y la copia no estan permitidos.
1- EVALUACION CONTINUA

Para poder superar la asignatura se requiere una calificaciéon minima de 5 puntos. La calificacién sera el resultado de
sumar las calificaciones recibidas en cada una de las partes siguientes:

o Examen 1:

= Fechas: Antes de la mitad del cuatrimestre
= |ndividual
= Contenidos: Impartidos en teoria hasta ese momento
= Tipo: Serie de preguntas de respuesta corta y/o tipo test
= Puntuaciéon maxima = 2 puntos
o Examen 2:
= Fechas: Calendario oficial (coincidiendo con el examen de la evaluacién Unica para aquellos que optasen por
esa modalidad)
= |ndividual

= Contenidos: Impartidos en teoria hasta ese momento exceptuando los que ya fueron evaluados en el Examen
1.

= Tipo: Serie de preguntas de respuesta corta y/o tipo test
= Puntuacion maxima = 4 puntos

o Practicas:

= Fechas: Desde la 32 semana hasta la 112 semana
= En grupo

¢ Informes/memorias de practicas y Practica de laboratorio: Se asignara una calificacién personalizada a
cada miembro del grupo segun el siguiente algoritmo:

o Nota final practica = (Memoria + Practica) * Factor de ponderacién
o Nota maxima Memoria = 0.5 puntos

o Nota méaxima Practica = 3.5 puntos (comprobacién del correcto
funcionamento de la practica y posibles cambios a realizar en ella, en
grupo o de forma individual)

o Factor de ponderacién = (Seguimiento por parte del profesor +
Evaluacién por pares) / 20

= Seguimiento por parte del profesor: Del trabajo realizado por
cada alumno observado por el profesor (0-10).

= Evaluacion por pares: Dentro de cada grupo. Cada alumno puntia
a sus compafieros en relacién al trabajo aportado (0-10). Se hace
una media aritmética para cada alumno.
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= Puntuacién maxima = 4 puntos

2- EVALUACION UNICA

Para poder superar la asignatura se requiere una calificacién minima de 5 puntos.

o Examen tedrico:

= Fechas: Calendario oficial

Individual

Contenidos: Impartidos en el global de la parte tedrica de la asignatura .
= Tipo de examen: Serie de preguntas de respuesta corta y/o tipo test

= Puntuacién méxima = 6 puntos
o Examen practico y entrega de la practica:

= Fechas del examen: Calendario oficial

= Fechas de entrega de la practica: Antes del examen (con las posibles modificaciones que se especifiquen en
su momento en relacién a lo propuesto).

= |ndividual
= Contenidos del examen: Relativos a la parte practica de la asignatura .

= Tipo de examen: Serie de preguntas de respuesta corta y/o tipo test y comprobacién del correcto
funcionamento de la practica y posibles cambios a realizar en ella

= Puntuacién maxima = 4 puntos

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

George Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg, Gordon Blair, Distributed systems. Concepts and design, 5, Addison
Wesley, 2011

Michael Wooldridge, An Introduction to Multiagent Systems, 2, Addison-Wesley, 2009

A.E. Eiben, J.E. Smith, Introduction to Evolutionary Computing (Natural Computing Series), 2, Springer, 2015
Tom White, Hadoop: The Definitive Guide, 3, O'Reilly Media, 2012

Bibliografia Complementaria

Thomas Rauber, Gudula Ringer, Parallel Programming for Multicore and Cluster Systems, 2, Springer, 2013

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Tecnologias de Aplicacién/V05M145V01105

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucion lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION ===

Aquellas metodologias utilizadas y pruebas a realizar de manera presencial pasaran respectivamente a utilizarse y a llevarse
a cabo en linea a través del Campus Remoto y la plataforma de teledocencia Moovi (sin perjuicio de otras medidas que se
puedan adoptar para garantizar la accesibilidad de los estudiantes).
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Anidlisis de Datos

Asignatura  Andlisis de Datos
Cadigo V05M145V01322
Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OP 2 1c

Lengua Castellano

Imparticién

Departamento Ingenieria telemética

Coordinador/a Gonzalez Castafio, Francisco Javier

Profesorado  Gonzalez Castafo, Francisco Javier

Correo-e javier@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descripcion  Andlisis de datos con un enfoque eminentemente practico: extraccién y limpieza de datos, caracterizacion de

genera

| los mismos mediante ténicas como regresién estadistica, clustering o andlisis de outliers, y generacién de
conocimiento mediante técnicas como visualizacién intuitiva o clasificaciéon automatica. La asignatura se
imparte en castellano.

Competencias

Cddigo

CB2

CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

CB3

CB3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CG4

CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

CG8

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

CE25

CE25/TE2 Capacidade para xestionar a adquisicién, estructuracién, analise e visualizacién de datos, extraendo a
informacion e cofiecemento subxacente, valorando de forma critica os resultados, e aplicandoo & innovacion e toma
de decisidns estratéxicas en distintos dmbitos

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
- Conocer las distintas fases del proceso de extraccién de conocimiento y las dreas de aplicacién de la CB2
mineria de datos. CB3
CG4
CG8
CE25
- Conocer la importancia de la preparacién de los datos y saber aplicar las principales técnicas de pre- CB2
procesado. CG4
CG8
CE25
- Conocer las principales técnicas de la mineria de datos asi como los supuestos necesarios para su CB2
aplicacién a un escenario concreto. CB3
CG4
CG8

- Conocer y saber aplicar las distintas formas de evaluacién de los resultados obtenidos en el proceso de CE25
mineria de datos.

- Conocer y saber utilizar herramientas software estadisticas y de soporte a los procesos de mineriade  CG4

datos online y offline. CE25

- Ser capaz de planificar, desarrollar y evaluar un proceso de analisis de datos. CG4
CG8
CE25

(*)Nova

Contenidos

Tema
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Analisis estadistico de datos - Correlacién y causacion
- Regresiones
- Intervalos de confianza y error. Test de hipdtesis

Mineria de datos - Limpieza, integracién, reduccién y transformacién de datos.
- Clasificacién y clustering.
Analisis computacional de datos - Andlisis de datos a gran escala

- Visualizacién de datos y resultados
- Escenarios de aplicacién

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Aprendizaje basado en proyectos 2 36 38
Practicas de laboratorio 5 19 24
Leccién magistral 20 40 60
Resolucién de problemas y/o ejercicios 2 0 2
Trabajo 1 0 1

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Aprendizaje basado en Los alumnos, organizados en grupos, abordaran la resolucién de un supuesto practico de andlisis de

proyectos datos en un escenario de aplicaciéon. CB2 CB3 CG4 CG8 CE25

Practicas de laboratorio Durante todo el curso se utlizardn las practicas en el laboratorio para el desarrollo de soluciones
que permitan materializar los conceptos fundamentales de la materia. Software a utilizar: R
(https://www.r-project.org/). CB2 CB3 CG4 CG8 CE25

Leccién magistral Clases que combinaran la exposicidn de los conceptos de la materia con la realizacién de pequefios
ejercicios. Estos podran ser resueltos por el docente o por los propios alumnos individualmente y/o
en grupo. El objetivo es fomentar el debate en la clase y reforzar la adquisicién de competencias.
CB2 CB3 CG4 CG8

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccion magistral La atencidn personalizada tendra lugar en las horas oficiales de tutorias o via e-mail en
cualquier momento.

Aprendizaje basado en proyectos La atencién personalizada tendrd lugar en las horas oficiales de tutorias o via e-mail en
cualquier momento.

Practicas de laboratorio La atencién personalizada tendrd lugar en las horas oficiales de tutorias o via e-mail en
cualquier momento.

Evaluacion
Descripcién Calificacién Competencias
Evaluadas
Resolucién de Examen escrito que combina cuestiones y preguntas tipo test. 40 CE25
problemas y/o
ejercicios
Trabajo Cada alumno harda dos entregas de trabajos realizados sobre un 60 CB2 CG4 CE25
conjunto de datos facilitado al comienzo de la asignatura. CB3 CG8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

PRIMERA OPORTUNIDAD

Al principio de la asignatura el alumno debera optar entre las modalidades de evaluacién continua o evaluacién Unica, sin
posibilidad de cambio posterior.

La EVALUACIONCONTINUA se basara en las metodologias anteriores. La puntuacién de cada una de las actividades es la
siguiente:

1. Prueba de respuesta corta (maximo 4 puntos).
2. Dos entregas de trabajos sobre un conjunto de datos facilitado al comienzo de la asignatura (maximo 6 puntos)

Para la superacion de la materia el alumno debe obtener un minimo de 1,5 puntos sobre 4 en la "Prueba de respuesta corta"
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y una puntuacion total (resultante de la suma de las actividades puntuables) superior a 5 puntos. No alcanzar la nota
minima en la prueba corta limita la nota maxima alcanzable a 4 puntos. La nota maxima sera de 10 puntos.

Los contenidos de la prueba de respuesta corta y las entregas se articularan de forma que el alumno reparta el esfuerzo de
preparacion.

La EVALUACION UNICA consistira en una Unica prueba sobre todos los contenidos de la materia, de carécter teérico y/o
practico (puntuacién maxima de cinco puntos, se debe alcanzar un 2 como minimo para superar la materia) y la entrega de
un trabajo sobre un conjunto de datos facilitado por el profesor (puntuacién maxima de cinco puntos). La asignatura se
considerara superada si el alumno obtiene una puntuacién total igual o superior a 5 puntos. No alcanzar la nota minima en
la prueba jlimita la nota maxima alcanzable a 4 puntos.La nota maxima serd de diez puntos.

SEGUNDA OPORTUNIDAD

Unicamente se podréa seguir la modalidad de evaluacién Unica, en los términos descritos anteriormente.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Zummel, N., Mount, J., Practical Data Science with R, ISBN 9781617291562, Manning Publications,

James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R., An Introduction to Statistical Learning with Applications in R, ISBN
9781461471387, Springer,

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion
En caso de circunstancias excepcionales relacionadas con el COVID 19 se eliminard de la evaluacién el examen, y el 100%
de la evalucién corresponderd a los dos trabajos.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes

Sociales y Econémicas

Asignatura  Redes Sociales y

Econdmicas

Cadigo

VO5M145V01323

Titulac

ion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OP 2 1c

Lengua Castellano

Imparticién

DepartamentoIngenieria telematica

Coordinador/a Sousa Vieira, Estrella

Profesorado Sousa Vieira, Estrella

Correo-e estela@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descripcion  Redes Sociales y Econémicas aborda el estudio dindmico y estructural de redes de relacidn entre agentes que

genera

| surgen en los campos de la telecomunicacién, la economia y la sociologia. Se estudian, en particular, modelos
dindmicos de difusién de informacidén, de contagio, de equilibrio estratégico y de formacién de coaliciones.
Los contenidos tedricos se aplican a un caso practico de estudio.

Competencias

Cadigo

CB1

CB1 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién.

CB3 CB3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE26 CE26/TE3 Capacidad para comprender y saber explotar los procesos de formacién y difusién de informacién en las
redes sociales, aplicdndolos a la mejora de Internet

CE27 CE27/TE4 Capacidad para disefiar y gestionar sistemas distribuidos basados en el aprendizaje y en incentivos

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Entender los fendmenos estéticos y dindmicos que explican la estructura de las redes sociales CG4

CE26

Saber analizar los mecanismos de formacién de redes en términos estratégicos CG4

CG8
CE26
CE27

Saber modelar y aplicar a datos reales los procesos de difusion de informacién en redes sociales CB1

CB3
CE26
CE27

Saber cdmo aplicar los procedimientos de analisis estructural y dindmico de las redes para analizar CB1
sistemas complejos en los ambitos tecnoldgico, biolégico, econémico y social. CB3

CG4
CG8
CE26
CE27

Saber utilizar la dindmica de aprendizaje en redes para caracterizar fenémenos CB1

CB3
CG4
CE27

Contenidos

Tema
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. Evidencia empirica

. Pardmetros descriptivos

. Leyes de escalado

. Modelos aleatorios: formacién estatica

. Modelos aleatorios: formacién dinamica

. Formacidn estratégica: estabilidad, eficiencia e incentivos
. Difusién simple SIR, SIS y otros

. Aprendizaje y refuerzo en redes

. Juegos en redes: complementos y sustitutos estratégicos
. Meritocracia. Identificacién de expertos y lideres

. Trending topics

. Sistemas de recomendaciones/puntuaciones

. Viralidad

. Origenes de rumores

1. Modelos basicos

2. Formacién de redes

3. Difusién y aprendizaje en redes sociales

4. Aplicaciones

"o nNnoco|l0ocouloco|lno oo

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Aprendizaje basado en proyectos 4.5 36.5 41
Resolucién de problemas de forma auténoma 4.5 22.5 27
Leccién magistral 18 36 54
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2
Examen de preguntas objetivas 1 0 1

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Aprendizaje basado en Desarrollo de un proyecto practico de andlisis y modelado de una red tecnoldgica, social o
proyectos econdmica. Consistira en la explicacion estructural y dindmica de los fenémenos observables en los

datos que describen la red.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CB1, CB3, CG4, CG8, CE26 y CE27.

Resolucién de Resolucién por parte de los alumnos de problemas y ejercicios relacionados con los contenidos
problemas de forma impartidos en las lecciones magistrales.
auténoma

Con esta metodologia se trabajan las competencias CB1, CB3, CG4, CG8, CE26 y CE27.
Leccién magistral Exposicién sintética de los conceptos basicos que sustentan el cuerpo de doctrina de la asignatura.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CB1, CB3, CG4, CG8, CE26 y CE27.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Atencién individual a los alumnos para resolver las dudas que se le puedan plantear
en el estudio del material de las lecciones magistrales.

Aprendizaje basado en proyectos  Atencién individual a los alumnos para resolver las dudas que se le puedan plantear
en el desarrollo del proyecto.

Resolucién de problemas de forma Atencién individual a los alumnos para resolver las dudas que se le puedan plantear

auténoma en la resolucién auténoma de los problemas.
Evaluacion
Descripcion Calificacién Competencias
Evaluadas
Aprendizaje basado en proyectos Validacién del proyecto y calidad de las conclusiones. 30 CB1 CG4 CE26
CB3 CG8 CE27
Resolucién de problemas de forma Correccién de los ejercicios propuestos 30 CB1 CG4 CE26
auténoma CB3 CG8 CE27
Examen de preguntas de Examen escrito de preguntas de desarrollo sobre los 30 CBl1 CG4 CE26
desarrollo contenidos de la asignatura CB3 CG8 CE27
Examen de preguntas objetivas  Examen escrito de preguntas objetivas sobre los 10 CB1 CG4 CE26
contenidos de la asignatura CB3 CG8 CE27

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se dejan a discrecién de los alumnos dos métodos de evaluacidn alternativos en la asignatura: evaluacién continua y
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evaluacion Unica.

La evaluacién continua consistira en la realizacién de un examen final escrito (40% de la calificacién), en el desarrollo de un
proyecto practico (30% de la calificacién) y en la resolucién escrita de problemas y ejercicios en tres entregas a lo largo del
curso (30% de la calificacién). La evaluacién Unica consistird en la realizacién de un examen final escrito (60% de la
calificacion) y en el desarrollo de un proyecto practico (40% de la calificacion).

Es necesario alcanzar 3.5 puntos sobre 10 en el examen final escrito para superar la materia. En otro caso la calificacién
sera la del examen final escrito.

Los alumnos optaran por una u otra modalidad de evaluacién en la segunda quincena del curso, pero se podra cambiar la
modalidad elegida antes de la tercera entrega de problemas y ejercicios.

Se consideraran presentados todos aquellos alumnos que se presenten al examen final escrito y/o entreguen el proyecto.

Quienes no superen la asignatura en la primera oportunidad de la convocatoria disponen de una segunda oportunidad en la
que se revaluaran sus conocimientos con un examen escrito y/o se revaluard su proyecto en caso de que se hubiese
mejorado o modificado. Los pesos de cada una de las pruebas (examen y proyecto) seran los mismos que en el periodo
ordinario de evaluacién conforme a la modalidad que se hubiese elegido.

La calificacion de las pruebas solamente surte efecto en el curso académico en que se obtengan, con independencia del
itinerario de evaluacién escogido.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

M. O. Jackson, Social and economic networks, Princeton University Press, 2010

M. Newman, Networks, OUP Oxford, 2018

A.-L. Barabasi, Network science, Cambridge University Press, 2016

Bibliografia Complementaria

R. van der Hofstad, Random graphs and complex networks, Cambridge University Press, 2016

D. Easley, J. Kleinberg, Networks, Crowds, and Markets: Reasoning About a Highly Connected World, Cambridge
University Press, 2010

B. Bollobas, Random Graphs, Cambridge University Press, 2001

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion
En el caso de que la docencia deba llevarse a cabo de manera totalmente no presencial, se utilizaran las mismas
metodologias y se realizardn las mismas pruebas que se habrian desarrollado de manera presencial en el aula en la Escuela.

La Unica modificacién prevista es que pasaradn a desarrollarse en linea a través de Campus Remoto y Moovi.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Practicas en Empresas |
Asignatura  Prdcticas en

Empresas |
Cadigo V05M145V01324
Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Castellano

Imparticién

Departamento Tecnologia electrénica
Coordinador/a Marcos Acevedo, Jorge
Profesorado  Marcos Acevedo, Jorge

Correo-e acevedo@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descripcion  Estancia en una empresa desarrollando funciones propias de un/a Ingeniero/a de Telecomunicacién

general relacionadas con el perfil profesional cursado por el alumno (Electrénica, Procesado de sefial para
comunicaciones, Radiocomunicacién y Telematica) y tutorizado por profesorado del Centro y personal de la
empresa.

Competencias

Cadigo

CB2 CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

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

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

CG9 CG9 Capacidad para comprender la responsabilidad ética y la deontologia profesional de la actividad de la profesién
de Ingeniero de Telecomunicacién.

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

CG12 CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

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

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Experiencia en el desempefio de la profesién de Ingenieria de Telecomunicacién y de sus funciones mas CB2
habituales en un entorno real de empresa. CB5

CG8

CG9

CG10

CG12

CG13
Contenidos
Tema
Contenido general A definir por el tutor en la empresa y el tutor académico.
Integracién en la empresa y en su entorno de Durante su estancia el alumno se integrara en la organizacién de la
trabajo empresa y se debera coordinar con el resto de integrantes del equipo de

trabajo al que sea asignado.

Desarrollo de su actividad profesional El alumno realizard las tareas encomendadas, de acuerdo con sus

conocimientos y competencias.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicum, Practicas externas y clinicas 120 5 125
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado
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Metodologias

Descripcion
Practicum, Practicas Estancia en una empresa desarrollando funciones propias de un Ingeniero/a de Telecomunicacién
externas y clinicas para que pueda poner en practica los conocimientos y competencias adquiridas, para completar su
formacién académica.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Practicum, Practicas El alumno tendra un tutor dentro de la empresa que le guiard y supervisara en las tareas
externas y clinicas especificas que tendrd que desarrollar dentro de la misma; y un tutor académico -profesor de

la E.E.T. de la Universidad de Vigo- que definird junto con el tutor de la empresa, el marco
general de la actividad del alumno, comprobando que se ajusta al perfil/mencién estudiado por
el estudiante.

Evaluacion

Descripcién Calificacién Competencias
Evaluadas
Practicum, Practicas Se valorara tanto la aptitud como la actitud del alumno en el 100 CB2 CG8
externas y clinicas desarrollo de las actividades encomendadas. CB5 CG9
CG10
CG12
CG13

Otros comentarios sobre la Evaluacion
MEMORIA DE ACTIVIDADES:

El alumno/a deberd entregar una memoria explicativa de las actividades realizadas durante las practicas, especificando
su duracién, las unidades o departamentos de la empresa en que se realizaron, la formacién recibida (cursos, programas
informaticos, etc.), el nivel de integracién dentro de la empresa y las relaciones con el personal.

La memoria debe incluir también un apartado de conclusiones, que contendrd una reflexién sobre la adecuacién de las
ensefianzas recibidas durante la carrera para el desempefio de la practica (aspectos positivos y negativos mas significativos
relacionados con el desarrollo de las practicas). Se valorard, ademas, la inclusién de informacidn sobre la experiencia
profesional y personal obtenida con las practicas (valoracién personal del aprendizaje conseguido a lo largo de las practicas
y sugerencias 0 aportaciones propias sobre la estructura y funcionamiento de la empresa visitada).

La valoracién de la memoria serd el 60% de la nota final.

EVALUACION DEL TUTOR EN LA EMPRESA: E| tutor de la empresa entregaré un informe valorando aspectos relacionados
con las practicas realizadas por el alumno: puntualidad, asistencia, responsabilidad, capacidad de trabajo en equipo e
integracién en la empresa, calidad del trabajo realizado, etc.

La valoracién del tutor en la empresa serd el 40% de la nota final.

Fuentes de informacién
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Otros comentarios
Se recomienda realizar las practicas en empresas con el mayor numero de asignaturas posible cursadas y/o aprobadas.

Plan de Contingencias

Descripcion

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

Ninguna porque la asignatura consiste en la permanencia en una empresa desarrollando actividades adaptadas a la
titulacién
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* Metodologias docentes que se modifican
Todas. La asignatura cosiste en la estancia en la empresa del alumno durante un tiempo. En el caso de que la docencia sea
exclusivamente no presencial, la practica en la empresa solo se podra realizar si se hace en remoto.

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir
No hay cambios

* Bibliografia adicional para facilitar el auto-aprendizaje
No hay

* Otras modificaciones
No hay més modificaciones

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===
Sin cambios
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Practicas en Empresa Il
Asignatura  Practicas en
Empresa Il
Cadigo V05M145V01325
Titulacion Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Casteldn

Imparticién

Departamento Tecnoloxia electrénica
Coordinador/a Marcos Acevedo, Jorge
Profesorado  Marcos Acevedo, Jorge

Correo-e acevedo@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descripcién  Estancia nunha empresa desenvolvendo funcions propias dun/a Enxefieiro/a de Telecomunicacién

general relacionadas co perfil profesional cursado polo alumno (Electrénica, Procesado de sinal para comunicacions,

Radiocomunicacidn e Telematica) e tutorizado por profesorado do Centro e persoal da empresa.

Competencias

Cddigo

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

CB5 CB5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CG8 CG8 Capacidade para a aplicacidon dos coflecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
conecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

CG9 CG9 Capacidade para comprender a responsabilidade ética e a deontoloxia profesional da actividade da profesién de
Enxefieiro de Telecomunicacién.

CG10 CG10 Capacidade para aplicar os principios da economia e da xestion de recursos humanos e proxectos, asi como a
lexislacion, regulacién e normalizacién das telecomunicaciéns.

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

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

Resultados de aprendizaxe

Resultados de aprendizaje Competencias
Experiencia no desempefio da profesién de Enxefiaria de Telecomunicacién e das sdas funciéns mais CB2
habituais nunha contorna real de empresa. CB5
CG8
CG9
CG10
CG12
CG13
Contidos
Tema
Contido xeral A definir polo titor na empresa e o titor académico
Integracién na empresa e na sta contorna de Durante a sUa estancia o alumno integrarase na organizacién da empresa
traballo e deberase coordinar co resto de integrantes do equipo de traballo ao que

sexa asignado.
Desenvolvemento da sUa actividade profesional O alumno realizara as tarefas encomendadas, de acordo cos seus
cofiecementos e competencias.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicum, Practicas externas e clinicas 120 5 125
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodoloxia docente
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Descripcion
Practicum, Practicas Estancia nunha empresa desenvolvendo funciéns propias dun Enxefieiro/a de Telecomunicacién
externas e clinicas para que poida pdr en practica os cofiecementos e competencias adquiridas, para completar a sta
formacién académica.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Practicum, Practicas 0 alumno tera un titor dentro da empresa que lle guiard e supervisara nas tarefas especificas
externas e clinicas que terad que desenvolver dentro da mesma; e un titor académico -profesor da E.E.T. da

Universidade de Vigo- que definird xunto co titor da empresa, o0 marco xeral da actividade do
alumno, comprobando que se axusta ao perfil/mencién estudado polo estudante.

Avaliacion
Descripcién Calificacién Competencias Evaluadas
Practicum, Practicas externas e clinicas A avaliacion realizarase en funcién de: 100  CB2 CG8
1) A memoria de actividades CB5 CG9
2) A avaliacién do titor na empresa CG10
CG12
CG13

Otros comentarios sobre la Evaluacion

MEMORIA DE ACTIVIDADES: O alumno/a deberd entregar unha memoria explicativa das actividades realizadas durante as
practicas, especificando a sta duracién, as unidades ou departamentos da empresa en que se realizaron, a formacién
recibida (cursos, programas informaticos, etc.), o nivel de integracién dentro da empresa e as relacions co persoal.

A memoria debe incluir tamén un apartado de conclusiéns, que conterd unha reflexién sobre a adecuacién dos
ensinos recibidos durante a carreira para o desempefio da practica (aspectos positivos e negativos mais significativos
relacionados co desenvolvemento das practicas). Valorarase, ademais, a inclusién de informacién sobre a experiencia
profesional e persoal obtida coas practicas (valoracidn persoal da aprendizaxe conseguida ao longo das practicas e
suxestions ou achegas propias sobre a estrutura e funcionamento da empresa visitada).

A valoracién da memoria sera o 60% da nota final.

AVALIACION DO TITOR NA EMPRESA: O titor da empresa entregara un informe valorando aspectos relacionados
coas practicas realizadas polo alumno:puntualidade, asistencia, responsabilidade, capacidade de traballo en equipo e
integracién na empresa, calidade do traballo realizado, etc.

A valoracién do titor na empresa serd o 40% da nota final.

Bibliografia. Fontes de informacion
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendacidns

Otros comentarios
Recoméndase realizar as practicas en empresas co maior numero posible de materias cursadas e/ou aprobadas.

Plan de Continxencias

Descripcion

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

* Metodoloxias docentes que se mantefien

Ningunha porque a materia consiste na permanencia nunha empresa desenvolvendo actividades adaptadas 4 titulacién.

* Metodoloxias docentes que se modifican
Todas. A materia cosisted na estancia na empresa do alumno durante un tempo. No caso de que a docencia sexa
exclusivamente non presencial, a practica na empresa s6 poderase realizar si faise en remoto.

* Modificaciéns (si proceden) dos contidos a impartir
Non hai cambios

* Bibliografia adicional para facilitar o auto-aprendizaxe
Non hai
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* Qutras modificacions
Non hai mais modificaciéns

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===
Sen cambios
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Practicas en Empresas lll
Asignatura  Prdcticas en

Empresas lll
Cadigo V05M145V01326
Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Castellano

Imparticién

Departamento Tecnologia electrénica
Coordinador/a Marcos Acevedo, Jorge
Profesorado  Marcos Acevedo, Jorge

Correo-e acevedo@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descripcion  Estancia en una empresa desarrollando funciones propias de un/a Ingeniero/a de Telecomunicacién

general relacionadas con el perfil profesional cursado por el alumno (Electrénica, Procesado de sefial para
comunicaciones, Radiocomunicacién y Telematica) y tutorizado por profesorado del Centro y personal de la
empresa.

Competencias

Cadigo

CB2 CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

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

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

CG9 CG9 Capacidad para comprender la responsabilidad ética y la deontologia profesional de la actividad de la profesién
de Ingeniero de Telecomunicacién.

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

CG12 CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

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

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Experiencia en el desempefio de la profesién de Ingenieria de Telecomunicacién y de sus funciones mas CB2
habituales en un entorno real de empresa. CB5

CG8

CG9

CG10

CG12

CG13
Contenidos
Tema
Contenido general A definir por el tutor en la empresa y el tutor académico.
Integracién en la empresa y en su entorno de Durante su estancia el alumno se integrara en la organizacién de la
trabajo empresa y se debera coordinar con el resto de integrantes del equipo de

trabajo al que sea asignado.

Desarrollo de su actividad profesional El alumno realizard las tareas encomendadas, de acuerdo con sus

conocimientos y competencias.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicum, Practicas externas y clinicas 120 5 125
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado
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Metodologias

Descripcion
Practicum, Practicas Estancia en una empresa desarrollando funciones propias de un Ingeniero/a de Telecomunicacién
externas y clinicas para que pueda poner en practica los conocimientos y competencias adquiridas, para completar su
formacién académica.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Practicum, Practicas El alumno tendra un tutor dentro de la empresa que le guiard y supervisara en las tareas
externas y clinicas especificas que tendrd que desarrollar dentro de la misma; y un tutor académico -profesor de

la E.E.T. de la Universidad de Vigo- que definird junto con el tutor de la empresa, el marco
general de la actividad del alumno, comprobando que se ajusta al perfil/mencién estudiado por
el estudiante.

Evaluacion

Descripcion Calificacién Competencias

Evaluadas

Practicum, Practicas externas Practicas externas Practicas externas La evaluacion se 100 CB2 CG8
y clinicas realizara en funcién de: CB5 CG9

1) La memoria de actividades CG10

2) La evaluacién del tutor en la empresa CG12

CG13

Otros comentarios sobre la Evaluacion

MEMORIA DE ACTIVIDADES: El alumno/a debera entregar una memoria explicativa de las actividades realizadas
durante las practicas, especificando su duracién, las unidades o departamentos de la empresa en que se realizaron, la
formacién recibida (cursos, programas informaticos, etc.), el nivel de integracién dentro de la empresa y las relaciones con
el personal.

La memoria debe incluir también un apartado de conclusiones, que contendra una reflexién sobre la adecuacién

de lasensefanzas recibidas durante la carrera para el desempefio de la practica (aspectos positivos y negativos mas
significativos relacionados con el desarrollo de las practicas). Se valorara, ademads, la inclusién de informacién sobre la
experiencia profesional y personal obtenida con las practicas (valoracién personal del aprendizaje conseguido a lo largo de
las practicas y sugerencias o aportaciones propias sobre la estructura y funcionamiento de la empresa visitada).

La valoracién de la memoria serd el 60% de la nota final.

EVALUACION DEL TUTOR EN LA EMPRESA: El tutor de la empresa entregara un informe valorando aspectos relacionados
con las practicas realizadas por el alumno: puntualidad, asistencia, responsabilidad, capacidad deA trabajo en equipo e
integracién en la empresa, calidad del trabajo realizado, etc.

La valoracién del tutor en la empresa sera el 40% de la nota final.

Fuentes de informacién
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Otros comentarios
Se recomienda realizar las practicas en empresas con el mayor numero de asignaturas posible cursadas y/o aprobadas.

Plan de Contingencias

Descripcion

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

Ninguna porque la asignatura consiste en la permanencia en una empresa desarrollando actividades adaptadas a la
titulacién

* Metodologias docentes que se modifican
Todas. La asignatura cosiste en la estancia en la empresa del alumno durante un tiempo. En el caso de que la docencia sea
exclusivamente no presencial, la practica en la empresa solo se podra realizar si se hace en remoto.
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* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir
No hay cambios

* Bibliografia adicional para facilitar el auto-aprendizaje
No hay

* Otras modificaciones
No hay més modificaciones

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===
Sin cambios
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Electronica de Potencia en Fotovoltaica
Asignatura  Electrénica de

Potencia en

Fotovoltaica
Cadigo V05M145Vv01330
Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c
Lengua Castellano

Imparticién  Gallego
Departamento Tecnologia electrénica
Coordinador/a Doval Gandoy, JesUs
Profesorado  Doval Gandoy, Jesus

Correo-e jdoval@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descripciéon  La asignatura describe los conceptos bdsicos de las técnicas de control y de conversién electrénica de
general potencia utilizadas en sistemas fotovoltaicos.

Competencias

Cddigo

CB2 CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE28 CCE28/SE1 Capacidad de integracién de tecnologias de conversidn fotovoltaica para alimentacién de sistemas
propios de la Ingenieria de Telecomunicacion.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Conocimiento de las tecnologias de conversién de potencia utilizadas en sistemas fotovoltaicos. CB2
CG4
CG8
CE28

Conocimiento de las técnicas de control de convertidores electrénicos de potencia utilizadas en sistemas CB2

fotovoltaicos. CG4
CG8
CE28

Contenidos

Tema

Tema 1: Introduccién a los sistemas fotovoltaicos Efecto fotovoltaico. Caracteristicas eléctricas de los paneles fotovoltaicos.
Dependencia de la temperatura y de la radiacién. Conexion eléctrica.
Efecto sombra.

Tema 2: Topologias de conversién electrénica de Configuracién eléctrica de potencia con paneles fotovoltaicos. Topologias

potencia en fotovoltaica. de conversién electrénica de potencia.

Tema 3: Control de inversores fotovoltaicos. Control de inversores fotovoltaicos aislados. Control de inversores
fotovoltaicos conectados a la red. Sincronizacién. Seguimiento de punto de
méaxima potencia.

Tema 4: Normativa aplicable a inversores Normativa internacional: IEEE, IEC, VDE, EN. Normativa relativa a calidad

fotovoltaicos. de potencia, respuesta ante perturbaciones y funcionamiento anti-isla.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicas de laboratorio 10 31 41
Resolucién de problemas 5 16 21
Leccién magistral 15 48 63
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*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Practicas de laboratorio Aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas y de adquisicién de habilidades basicas y
procedimentales relacionadas con la materia. Competencias: CB2, CG4, CG8, CE28/SE1.

Resolucién de Formulacién de problemas y/o ejercicios relacionados con la asignatura. El alumno debe desarrollar

problemas las soluciones adecuadas o correctas mediante la ejercitacion de rutinas, la aplicacién de férmulas
o0 algoritmos, la aplicacién de procedimientos de transformacién de la informacién disponible y la
interpretacién de los resultados. Competencias: CB2, CG4, CG8, CE28/SE1.

Leccién magistral Exposicién por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases
tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio o proyecto a desarrollar por el estudiante.
Competencias: CB2, CG4, CG8, CE28/SE1.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los alumnos, sobre el estudio de
conceptos tedricos, sobre ejercicios o sobre practicas de laboratorio. Los alumnos tendrén ocasién
de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor en el horario que los profesores
establecerdn a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina de la asignatura.

Practicas de El profesor atendera personalmente dudas y consultas de los alumnos, sobre el estudio de

laboratorio conceptos tedricos, sobre ejercicios o sobre practicas de laboratorio. Los alumnos tendran ocasién
de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor en el horario que los profesores
estableceran a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina de la asignatura.

Resolucién de El profesor atendera personalmente dudas y consultas de los alumnos, sobre el estudio de

problemas conceptos tedricos, sobre ejercicios o sobre practicas de laboratorio. Los alumnos tendran ocasién
de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor en el horario que los profesores
estableceran a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina de la asignatura.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Competencias Evaluadas
Practicas de laboratorio Desarrollo de las practicas de laboratorio. 33 CB2 CG4 CE28
CG8
Resolucién de problemasResolucién de ejercicios propuestos 33 CB2 CG4 CE28
CG8
Leccién magistral Conceptos tedricos. 34 CB2 CG4 CE28
CG8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

En esta materia hay dos modos de evaluar al alumnado: evaluacién continua o evaluacién Unica.

1. Evaluacion continua

La evaluacién continua consiste en la evaluacién de las tareas propuestas por el profesor a lo largo del curso. Los alumnos
ejecutardn las tareas y entregaran un informe de cada una de las tareas. El profesor podra realizar preguntas a los alumnos
sobre las tareas realizadas con el fin de evaluar los conocimientos adquiridos

El profesor calificara al alumnado a partir de su desempefio en la realizacién de las tareas y de los informes entregados.

Las calificaciones serdn validas sélo para el curso académico en que se realicen. Se entiende que el alumno opta por
evaluacién continua si presenta alguna de las tareas propuestas. Desde ese momento se considera presentado a la
convocatoria. Su calificacién serd la de evaluacién continua.

2. Evaluacidn unica

Se realizard un examen para evaluar al alumnado que no participa en la evaluacién continua. Constara de preguntas
tedricas, problemas y ejercicios que evaluaran los conocimientos del alumno relativos a los contenidos de la asignatura. La
fecha para la realizacién de esta prueba serd fijada por la direccién del centro.

3. Segunda oportunidad
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El alumnado dispone de una segunda oportunidad para superar la materia. Tendrd que superar un examen que consta de
preguntas tedricas, problemas y ejercicios que evaluaran los conocimientos del alumno relativos a los contenidos de la
asignatura. La fecha para la realizacién de esta prueba sera fijada por la direccién del centro. Este examen es el mismo para
todos los alumnos, hayan seguido o no la evaluacién continua.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Remus Teodorescu, Marco Liserre, Pedro Rodriguez, Grid Converters for Photovoltaic and Wind Power Systems, John
Wiley & Sons, Ltd.,

Bibliografia Complementaria

Ned Mohan, Tore M. Undeland, William P. Robbins, Power Electronics: Converters, Applications, and Design, John
Wiley & Sons, Ltd.,

Andrés Barrado Bautista, Antonio Lazaro Blanco, Problemas de electrénica de potencia, Pearson Educacion,

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===
Leccién magistral: se puede impartir de forma virtual a través del campusremoto de la UVigo.

Practicas de laboratorio: se pueden impartir de forma virtual a través del campusremoto de la UVigo.

Resolucién de problemas: el profesor puede dar asistencia a los alumnos de forma virtual a través del campusremoto de la
UVigo.

Tutorias: el profesor puede tutorizar a los alumnos de forma virtual a través del campusremoto de la UVigo.
No es necesario modificar contenidos.

No es necesario afiadir bibliografia adicional.

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===
El mecanismo de evaluacién se mantiene.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Acondicionadores de Senal

Asignatura  Acondicionadores
de Sefal
Cédigo VO5M145V01331
Titulacion Mdster
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c
Lengua Castellano
Imparticién

Departamento Tecnologia electrénica

Coordinador/a Quintans Grafia, Camilo

Profesorado  Quinténs Grafia, Camilo

Correo-e quintans@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripcién  En esta asignatura se estudian los circuitos electrénicos que acondicionan las sefiales generadas por los
general sensores para poder acoplarlos a los sistemas de adquisicién de datos o a un procesador digital de forma

adecuada.

Es una asignatura continuacién de Disefio de Circuitos Electrénicos Analdgicos, que se imparte en el primer
curso del master. Asi, en esta asignatura se amplian los circuitos basicos de acondicionamiento incluyendo los
puentes de medida activos, los circuitos de alterna, etc.

Otro aspecto importante que se incluye en el estudio es la evaluacién de la incertidumbre de medida. Se
aprende a caracterizar la medida que proporciona un sensor mediante su curva de calibracién y su
incertidumbre de medida.

La teoria se complementa con las practicas de laboratorio que se centran en proporcionar al alumnado los
conocimientos practicos necesarios para abordar la realizacién de un sistema de medida completo, desde el
sistema fisico hasta la interfaz de usuario. Los puntos clavé del trabajo de laboratorio son:

- La metodologia a sequir para la medicién de variables fisicas y el calculo de incertidumbres.

- La caracterizacion de transductores.

- Las topologias de los circuitos de acondicionamiento.

- El acoplamiento de las sefiales acondicionadas a un procesador digital.

- El Software de instrumentacién para el acondicionamiento digital y las interfaces de usuario.

Competencias

Cddigo

CGl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG4 CG4 Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CE29 CE29/SE2 Capacidad para construir un sistema de medida de una variable fisica desde el transductor hasta la interfaz
de usuario, incluyendo conocimientos de metodologia, de topologias basicas de acondicionamiento de sefal y de
software de instrumentacién

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Saber modelar y simular un sistema electrénico analégico mediante el lenguaje de descripciéon hardware CG1

SPICE.

CG4
CG8
CE29

Saber evaluar las incertidumbres en los procesos de medida de acuerdo a la normativa. CG4

Saber manejar y programar equipos de adquisicion de datos. CcGl

CE29

Disefiar circuitos electrénicos complejos para acondicionamiento de sensores. CGl

CG4
CG8
CE29

Analizar y disefiar circuitos de interfaz entre los sensores y los procesadores digitales. CGl

CE29
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Desarrollar sistemas electrénicos de instrumentacion. CG1
CG4
CG8
CE29

Contenidos

Tema

Tema 1: Introduccidn a los sistemas de medida

de variables fisicas.

Caracteristicas de funcionamiento y operativas de los sensores. Evaluacién
de datos de medicién. Calibracién de sensores. Incertidumbres de medida.
Partes de un circuito de acondicionamiento. Tipos de acondicionamientos.

Tema 2: Introduccién a la metrologia. Evaluacién Metodologia para realizar medidas y calibraciones con sensores.

de la incertidumbre de medida.

Terminologia. Método estadistico.

Tema 3: Circuitos para adaptacién de sefales de Puentes activos de medida en alterna y continua. Convertidores

sensores de medida.

alterna/continua. Eleccién y disefio de las etapas de filtrado. Convertidores

frecuencia/tension. Adaptadores para el rango de salida.

Tema 4: Interfaces entre sensores todo-nada y
procesadores digitales.

con y sin aislamiento galvanico.
Acoplamiento en alterna y en continua.

Tema 5: Circuitos para acondicionadores de

Estudio de los acondicionadores para distintos tipos de sensores

sensores de medida inductivos y magnéticos. inductivos y magnéticos segln su aplicacion.

Tema 6: Circuitos para acondicionadores de
sensores de medida capacitivos.

Estudio de los acondicionadores para distintos tipos de sensores
capacitivos.

Tema 7: Circuitos para acondicionadores de
sensores de medida generadores.

Estudio de los acondicionadores para distintos tipos de sensores
generadores segln su principio fisico de funcioanamiento.

Tema 8: Casos practicos de circuitos

Estudio de casos reales con sensores y circuitos comerciales.

acondicionadores de sensores de medida.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 0.5 1 1.5
Leccién magistral 7 14 21
Trabajo tutelado 4.5 9 13.5
Resolucién de problemas 6 12 18
Practicas de laboratorio 7 14 21
Practica de laboratorio 1 12 13
Trabajo 0.5 1 1.5
Examen de preguntas de desarrollo 1 15 16
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 15 16
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0.5 2 2.5
Observacion sistematica 1 0 1

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

Actividades encaminadas a tomar contacto y reunir informacién sobre el alumnado, asi como a
presentar la materia.

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesor/a de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases
tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio que el/la estudiante tiene que desarrollar.
Las competencias que se trabajan son: CG1, CG4 y CE29.

Trabajo tutelado

El/la estudiante, de manera individual o en grupo, realiza actividades, que pueden ser:

- Trabajos monograficos, bldsqueda de informacién en publicaciones, bases de datos, articulos,
libros, etc., sobre un tema en concreto.

- Preparacién de seminarios, investigaciones, memorias, ensayos, conferencias, etc.

- Recesiones sobre articulos cientificos de actualidad.

- Proyectos (disefiar y desarrollar proyectos).

Las competencias que se trabajan son: CG1, CG4, CG8 y CE29.

Resolucién de
problemas

Actividad en la que se formulan problemas y/o ejercicios relacionados con la materia. El alumno/a

debe desarrollar las soluciones correctas mediante la ejercitacién de rutinas, y aplicacién de
férmulas o algoritmos, la aplicacién de procedimientos de transformacién de la informacién
disponible y la interpretacién de los resultados.

Las competencias que se trabajan son: CG1, CG4, CG8 y CE29.
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Practicas de laboratorio Atividades de aplicacidn de los conocimientos y situaciones concretas, y de adquisicion de
habilidades basicas y procedimentales, relacionadas con la materia objeto de estudio. Se
desarrollan en espacios especiales con equipamento especializado (laboratorios, aulas informaticas,
etc.).

Las competencias que se trabajan son: CG1, CG4, CG8 y CE29.
Software utilizado: OrCAD PSpice, Excel, Matlab, compilador de C.

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre los conceptos
tedricos y los ejercicios. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el horario que se
establezca al principio del curso y que se publicard en la pagina Web de la asignatura.

Practicas de laboratorio El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre las tareas de
preparacién de las practicas laboratorio. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el
horario que se establezca al principio del curso y que se publicard en la pagina Web de la
asignatura.

Trabajo tutelado El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre los trabajos
tutelados. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el horario que se establezca al
principio del curso y que se publicara en la pagina Web de la asignatura.

Resolucién de El profesor atendera personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre la resolucién de los
problemas problemas. Las tutorias se haran en el despacho del profesor en el horario que se establezca al
principio del curso y que se publicara en la pagina Web de la asignatura.

Pruebas Descripcion

Informe de practicas, El profesor atendera personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre la preparacion y

practicum y practicas  presentacién de las memorias de los resultados de las practicas de laboratorio. Las tutorias se

externas hardn en el despacho del profesor en el horario que se establezca al principio del curso y que se
publicard en la pagina Web de la asignatura.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Competencias
Evaluadas
Practica de Practicas de ejecucion de tareas reales o simuladas. Son pruebas en las 20 CGl CE29
laboratorio que se evaluard el desempefio del alumnado sobre la base de los CG4
conocimientos mostrados, el comportamiento, organizacién y CG8
planificacién durante la practica, reflexién sobre los resultados obtenidos,
etc.
Trabajo Es un texto elaborado sobre un tema y debe redactarse siguiendo unas 10 CGl CE29
normas establecidas. CG4
CG8
Examen de Pruebas que incluyen preguntas abiertas sobre un tema. Los alumnos 20 CGl CE29
preguntas de deben desarrollar, relacionar, organizar y presentar los conocimientos CG4
desarrollo que tienen sobre la materia en una respuesta extensa. CG8
Resolucién de Prueba en la que el alumno/a debe solucionar una serie de problemas y/o 25 CGl CE29
problemas y/o ejercicios en un tiempo/condiciones establecido/as por el profesor/a. De CG4
ejercicios esta forma, el alumnado debe aplicar los conocimientos adquiridos.etc. CG8
Informe de practicas, Elaboracién de un informe por parte del alumno/a en el que se reflejan las 15 CGl CE29
practicum y caracteristicas del trabajo llevado a cabo. CG4
practicas externas  Los alumnos/as deben describir las tareas y procedimientos CG8
desarrollados, mostrar los resultados obtenidos u observaciones
realizadas, asi como el analisis y tratamiento de datos.
Observacion Percepcidn atenta, racional, planificada y sistematica para describir y 10 CG8
sistematica registrar las manifestaciones del comportamiento del alumnado.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Primera oportunidad: Evaluacién continua
La evaluacién continua estd formada por las cuatro partes siguientes:
1.-Laboratorio (35%), que se divide en:
Desarrollo de las practicas: seguimiento (10%) mas la prueba practica (10%).

Informe de las practicas de laboratorio (15%).
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2.-Exdmenes de teoria (45%), que se divide de forma orientativa en:
Preguntas de desarrollo (20%).
Problemas (25%).
3.-Trabajo tutelado (10%), en el gque se presentaran los resultados en un informe del trabajo de grupo C.

4.-Observacién sistematica (10%). Se tendrd en cuenta, ademas de los aspectos mencionados en la descripcién, la
participacién del alumno en la realizacién de las actividades propuestas para su trabajo auténomo y la participacién en las
tutorias.

La nota final, la cual se puntta sobre un maximo de 10 puntos, es la suma de las notas de cada parte si se cumplen las
siguientes condiciones:

--Realizar un minimo del 80% de las practicas de laboratorio.
--Obtener una puntuacién minima del 40% en la evaluacién de laboratorio, en los examenes y en el trabajo tutelado.

Si no se cumple alguno de los requisitos anteriores, la nota final serd la suma de las notas de cada parte, pero limitada a un
40% de la nota maxima (4 puntos). Los alumnos que non alcancen una puntuacién minima del 40% en la evaluacién de
laboratorio, en los exdmenes y en el trabajo tutelado en la evaluacién continua podran recuperarlos en las pruebas de la
segunda oportunidad manteniendo los porcentajes de la evaluacién continua.

Para aprobar, los alumnos deben obtener una puntuacién total igual o superior al 50% de la nota méxima (5 puntos).

La prueba practica se realizard en una de las Ultimas sesiones de laboratorio. Las pruebas de preguntas de desarrollo y de
problemas se dividird en dos sesiones repartidas a lo largo del periodo de docencia de la materia.

2. Primera oportunidad: Examen final

Los alumnos que no opten por la evaluacién continua (no realizasen, por lo menos, el 80% de las practicas) podran
presentarse a un examen final.

El examen final consistira en una prueba practica y en una tedrica, cada una correspondiente al 50% de la nota total. Para
aprobar deberd obtener un minimo del 40% en cada parte y sumar en total, como minimo, 5 puntos.

Los alumnos de evaluacién continua que tengan pendiente superar el minimo de alguna parte podran hacerlo en el examen
final. Si no alcanzaron el minimo en el trabajo tutelado, tendran de fecha limite para presentar las mejoras propuestas hasta
el examen final.

3. Segunda oportunidad

En la segunda oportunidad la evaluacién serd como en la del examen final de la primera oportunidad.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Pallds Areny, Ramoén, Sensors and signal conditioning, Second Edition, John Wiley & Sons, inc., 2001

European co-operation for Accreditation, Expression of the Uncertainty of Measurement in Calibration, September
2013 rev 02, EA-4/02 M, 2013

C. Quintans, Simulacion de Circuitos Electrénicos con OrCAD PSpice, 978-84-267-3351-1, 2, Marcombo, 2021
Bibliografia Complementaria

Philip R. Bevington and D. Keith Robinson, Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences, McGraw Hill,
2003

Grupo de Trabajo 1 del Comité Conjunto de Guias en Metrologia (JCGM / WG 1), Guia para la Expresidon de la
Incertidumbre de Medida, 2008

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Circuitos Mixtos Analdgicos y Digitales/V05M145V01213

Disefio de Circuitos Electrénicos Analégicos/V05M145V01106
Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados/V05M145V01203

Plan de Contingencias
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Descripcion
En el caso de pasar a un escenario de docencia totalmente no presencial se aplicaran las siguientes medidas
extraordinarias:

Teoria
Los contenidos y su reparto en las distintas partes se mantienen independientemente del formato de docencia, presencial o
no presencial.

Laboratorio

En la parte de laboratorio, todas las practicas se realizardn utilizando un simulador de circuitos electrénicos (disponible en
versién de libre acceso), salvo aquellas que requieran del uso de instrumentacién y equipamiento especifico. En caso de que
a lo largo del periodo de docencia se alterne con situaciones de docencia presencial y no presencial, se podra adaptar la
planificacién en la medida de lo posible para realizar en el laboratorio aquellas practicas que requieren del uso de
instrumentacién y equipamiento especificos.

Documentacién y bibliografia

Al igual que en la situacién de presencialidad, la imparticién de la docencia no presencial se basara en la documentacién y
otros recursos didacticos que el equipo docente pondra a disposicién del alumnado en la plataforma de teledocencia de la
Universidad y de la bibliografia basica disponible a en la biblioteca.

Evaluacién

Los contenidos y el reparto de notas en la evaluacién, tanto continua como final, se mantendran independientemente del
formato de docencia, presencial o no presencial.

Al igual que para la imparticién de la docencia, las pruebas objetivas de evaluacién se haran de forma remota sincrona
utilizando las herramientas disponibles en el campus remoto y en la plataforma de teledocencia. En la parte practica se
utilizard la misma plataforma y, ademads, el mismo simulador utilizado en las préacticas.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Implementacién y Explotacién de Equipos Electrénicos
Asignatura Implementacién y
Explotacién de
Equipos
Electrénicos
Cédigo V05M145V01332
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
5 OoP 2 1c

Lengua Castellano

Imparticién

Departamento Tecnologia electrénica
Coordinador/a Marcos Acevedo, Jorge
Profesorado Lépez Sanchez, Oscar

Marcos Acevedo, Jorge

Correo-e acevedo@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es/

Descripcién  En esta asignatura se abordan conceptos relacionados con el andlisis de confiabilidad de sistemas

general electrénicos complejos asi como el modelado de estos, desde el punto de vista de la confiabilidad. Se incluyen

metodologias de disefio de sistemas electrénicos para aplicaciones de seguridad, y también el andlisis EMC.
Finalmente se aborda la gestién de los activos fisicos y el capital humano.

Competencias

Cddigo

CG3 CG3 Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

CG7 CG7 Capacidad para la puesta en marcha, direccién y gestién de procesos de fabricacidén de equipos electrénicos y de
telecomunicaciones, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su
homologacién.

CE30 CE30/SE3 Capacidad de planificacién, evaluacién y toma de decisiones en entornos nuevos relativos al empaquetado
de redes, servicios y aplicaciones en el &mbito electromagnético, con conocimientos sobre fiabilidad y célculo del
ciclo de vida

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Capacidad para hacer un analisis de compatibilidad electromagnética de un sistema electrénico segun las CG7

normas que le son aplicables

Capacidad para disefar un equipo electrénico que cumpla especificaciones de mantenibilidad y CG7
disponibilidad CE30
Capacidad para especificar el nivel de stocks necesario para una determinada mantenibilidad del equipo CG7
Capacidad para determinar el coste del ciclo de vida de un producto CE30
Capacidad para implantar y gestionar la explotacién de un equipo electrénico CG7
Capacidad para gestionar los activos de una organizacion, relacionados con la asignatura CG3

Capacidad para comprender el impacto de los riesgos, la fiabilidad humana y la gestién del conocimiento, CG3
en una organizacién

Contenidos

Tema

Tema 1: Compatibilidad electromagnética. Analisis de la EMC en circuitos, sistemas e instalaciones electrdnicas.
Circuitos y sistemas en dmbito doméstico. Circuitos y sistemas de equipos
de tecnologias de la informacion. Circuitos y sistemas en sistemas de
automocion. Blindajes.
Apantallamientos.

Tema 2: Gestién de activos. Tipos de activos. La gestién de activos fisicos: La Norma. Marcos
competenciales.

Tema 3: El capital intelectual en las Activos intangibles: Gestion. Capital humano. Toma de decisiones.

organizaciones.

Tema 4: Anélisis de Confiabilidad de Sistemas Reparto de fiabilidad y su optimizacién. Andlisis de mantenibilidad y
Electrénicos. disponibilidad. Ciclo de vida del producto.

Tema 5: Modelado de Sistemas Electrénicos para Modelado por Markov y por Redes de Petri.

aplicaciones de Confiabilidad.
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Tema 6: Analisis de fallos. Modos de fallo de componentes electrénicos. Determinacién de

mecanismos y causas de los modos de fallo. Normas aplicables.

Tema 7: Sistemas seguros ante averias. Especificacion de sistemas seguros ante averias. Metodologias de disefio.

Validacién. Ejemplos practicos.

Tema 8: Fabricacién y montaje de equipos Materiales y procesos de fabricacién. Tecnologias de montaje. Ensayos de

electrénicos.

vida. Precauciones de instalacion.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 18 0 18
Practicas de laboratorio 10 15 25
Resolucién de problemas 0 10 10
Trabajo tutelado 40 42 82

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Se desarrollaran en los horarios fijados por la direccién del centro. Consisten en una exposicién, por
parte del profesor, de los contenidos de la materia. También se procedera a la resolucién de
ejemplos y/o problemas que ilustren adecuadamente la problematica a tratar. El alumno podra
exponer todas las dudas y preguntas que considere oportuno, durante la sesién. Se propiciara una
participacion lo mas activa posible del alumno.

Se trabajaran las competencias CG7, CG3 y CE30/SE3

Practicas de laboratorio Se realizaran ejemplos practicos de analisis de confiabilidad de sistemas electrdnicos de control,

segln normas. El andlisis se realizara con software especifico para la aplicacién.
Software Utilizado: Reliability Workbench

Se trabajaran las competencias CG7 y CG3

Resolucién de
problemas

En esta actividad docente se plantearan problemas y/o ejercicios sobre problematicas relacionadas
con el contenido de la asignatura. También se utilizardn para poner de relieve las dudas existentes
y también para la realimentacién al profesorado sobre este aspecto

Se trabajaradn las competencias CG7, CG3 y CE30/SE3

Trabajo tutelado

El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los alumnos, sobre el estudio de
conceptos tedricos, practicas de laboratorio o proyectos. Los alumnos tendran ocasién de acudir a
tutorfas personalizadas o en grupos en el despacho del profesor en el horario que se establezca
para

ese efecto al inicio del curso y que se publicard en MOOVI.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccion magistral

El profesor atendera personalmente dudas y consultas de los alumnos, sobre el estudio de
conceptos tedricos, practicas de laboratorio o proyectos. Los alumnos tendran ocasién de acudir a
tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del profesor en el horario que se establezca para
ese efecto al inicio del curso y que se publicard en MOOVI.

Practicas de
laboratorio

El profesor atendera personalmente dudas y consultas de los alumnos, sobre el estudio de
conceptos tedricos, practicas de laboratorio o proyectos. Los alumnos tendran ocasién de acudir a
tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del profesor en el horario que se establezca para
ese efecto al inicio del curso y que se publicard en MOOVI.

Resolucién de
problemas

El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los alumnos, sobre el estudio de
conceptos tedricos, practicas de laboratorio o proyectos. Los alumnos tendran ocasién de acudir a
tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del profesor en el horario que se establezca para
ese efecto al inicio del curso y que se publicard en MOOVI.

Trabajo tutelado

El profesor atendera personalmente dudas y consultas de los alumnos, sobre el estudio de
conceptos tedricos, practicas de laboratorio o proyectos. Los alumnos tendran ocasién de acudir a
tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del profesor en el horario que se establezca para
ese efecto al inicio del curso y que se publicard en MOOVI.

Evaluacion

Descripcion Calificacion  Competencias
Evaluadas
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Resolucién de Se evaluaran los entregables de los problemas y ejercicios 40 CG3 CE30

problemas propuestos. CG7
Trabajo tutelado Se evaluaran los contenidos (Metodologia de desarrollo, conclusiones 60 CG3 CE30
obtenidas, exposicién de resultados y capacidad de CG7

trabajo en equipo).

En los trabajos en grupo la nota del trabajo serd la misma para
todos los integrantes del grupo.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Los entregables correspondientes a los ejercicios y problemas estan previstos, de forma orientativa, para las semanas 2, 4,
6y8.

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica, se ofrece a los alumnos la opcién
de evaluacién continua o evaluacidn Unica en la fecha establecida por el centro.

Los alumnos que elijan evaluacién continua lo deberdn comunicar al profesor durante la primera semana de clase. La
evaluacién continua supone:

a) Que los alumnos realicen los problemas y ejercicios propuestos por el profesor y los entreguen en tiempo y forma.
Valoracién maxima 4 puntos (40% de la nota final). Se debera obtener una nota minima de 2 puntos. Estas tareas no seran
recuperables posteriormente.

b) Que los alumnos realicen un trabajo tutelado, en grupo. Este trabajo se procurara, siempre que sea posible, que se realice
con una empresa o institucién externa a la Universidad. En este caso los alumnos irédn a la empresa cuando sea necesario,
para la realizacién del trabajo. Valoracién maxima 6 puntos (60% de la nota final). Se deberd obtener una nota minima de 3
puntos.

Los alumnos que no superen alguno de los dos minimos exigidos, obtendran una calificacién que sera el valor menor entre la
nota media de las dos partes y 4,5.

En los trabajos en grupo, la puntuacién del trabajo serd la misma para todos los integrantes del grupo.
La evaluacién Unica, tanto en la primera oportunidad como en la segunda oportunidad, supone:

a) Que los alumnos realicen y entreguen el dia del examen, los ejercicios y problemas propuestos en la asignatura, a los que
se refiere el apartado a) del parrafo anterior. Valoracién maxima 4 puntos (40% de la nota final). Se debera obtener una
nota minima de 2 puntos.

b) Que los alumnos realicen un examen de 2h con preguntas y problemas correspondientes tanto a la parte tedrica como de
laboratorio. Valoracién maxima de 6 puntos (60% de la nota final). Se deberd obtener una nota minima de 3 puntos.

Los alumnos que en la evaluacién Unica no superen alguno de los dos minimos exigidos, obtendran una calificacién que serd
el valor menor entre la nota media de las dos partes y 4,5.

Se exige un comportamiento ético por parte del alumno. En caso de deteccién de plagio en alguno de los trabajos/pruebas
realizadas la calificacién final de la materia sera de "suspenso (0)" y los profesores comunicaran a la direccién de la escuela
el asunto para que tome las medidas que considere oportunas.

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

David J. Smith, Reliability, Maintainability and Risk, 82, Butterworth Heinemann, 2011

Lépez Veraguas, Joan Pere, Compatibilidad electromagnética y seguridad funcional en sistemas electrénicos,
Marcombo, 2010

|. 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 Andlisis SIL, ISA, 2012

M. Goble, H. Cheddie, Safety Instrumented Systems Verification, ISA, 2005

M. Goble, Control Systems Safety Evaluation and Reliability, 32, ISA, 2010

Michael D. Medoff Rainer and I. Faller, Functional Safety: An IEC 61508 SIL 3 Compliant Development Process, 32,
Exida, 2014

Bibliografia Complementaria

T.I. Bajenescu, M.l. Bazu, Reliability of Electronic Components, Springer-Verlag, 1999

P. Kales, Reliability, Prentice-Hall, 1998

B. R. Mehta Y. J. Reddy, Industrial Process Automation Systems Design and Implementation, Elsevier, 2015

ISO, UNE-ISO 55000:2015: Gestion de activos. Aspectos generales, principios y terminologia, AENOR, 2015
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Milton Ohring, Reliability and Failure of Electronic Materials and Devices, 22, Elsevier, 2015

Chris ). O'Brien, Final Elements in Safety Instrumented Systems, 12, Exida, 2018

Shahriyar Kaboli, Reliability in Power Electronics and Electrical Machines: Industrial Applications and
Performance Models, 12, IGI Global, 2016

Francesco Flammini, Railway Safety, Reliability, and Security: Technologies and Systems Engineering, 12, 2012

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultdaneamente
Acondicionadores de Sefial/V05M145V01331
Electrénica de Potencia en Fotovoltaica/V05M145V01330

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Circuitos Mixtos Analdgicos y Digitales/V05M145V01213

Codisefio Hardware/Software de Sistemas Empotrados/V05M145V01214
Disefio y Fabricacién de Circuitos Integrados/V05M145V01215

Plan de Contingencias

Descripcion

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

Se mantienen todas excepto las practicas de laboratorio. Las otras metodologias se llevaran a cabo en remoto.

* Metodologias docentes que se modifican

Las practicas de laboratorio se veran modificadas de la siguiente forma: De las 5 practicas previstas 4 podrian ser realizadas
de forma remota ya que se basan en la utilizacién de PC y software especifico. Si no es posible hacerlo de forma presencial,
se buscaria una alternativa para que los alumnos lo puedan utilizar también en remoto. La otra practica se haria en remoto.
El profesor muestra mediante un video el funcionamiento del puesto de trabajo y de su equipamiento, toma las medidas y
los alumnos tratan dicha informacién y elaboran la memoria correspondiente.

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir
No hay cambios.

* Bibliograffa adicional para facilitar el auto-aprendizaje
No hay cambios. Se seguira utilizando la bibliografia incluida en el punto 8, ademas de la documentacién adicional que esta
en FAITIC.

* Otras modificaciones
No hay mas modificaciones.

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===

La evaluacién continua no cambia ya que se basa en la realizacién de tareas y trabajos, tanto individuales como en grupo,
ademas de la realizacién de las practicas de laboratorio. En caso de ensefianza no presencial la presentacién de los trabajos
serd en remoto.

Si algln alumno opta por la evaluacién Unica, tanto en primera como en segunda oportunidad, la evaluacién tampoco
cambia, exceptuando que el examen sera realizado también en remoto.

Paxina 170 de 180



DATOS IDENTIFICATIVOS

Trabajo Fin de Mdaster

Asignatura  Trabajo Fin de

Master

Cadigo

V05M145V01401

Titulacion Master

Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacion

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
30 OB 2 2¢C
Lengua Castellano

Imparticién  Inglés

Depart

amentoIngenieria telematica

Coordinador/a Caeiro Rodriguez, Manuel

Profesorado Ferndndez Veiga, Manuel

Correo-e mcaeiro@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descripcién  El Trabajo de Fin de Master (TFM) forma parte, como mddulo, del plan de estudios del titulo de Master en

genera

| Ingenierfa de Telecomunicacién. Es un trabajo original y personal que cada estudiante realiza de forma
auténoma bajo autorizacién docente, y debe permitirle mostrar de forma integrada la adquisicién de los
contenidos formativos y las competencias asociadas al titulo. Su definicién y contenidos estan explicados de
forma mas extensa en la normativa para la realizacién del TFM, cuyo contenido se puede consultar en la web
de la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacién.

Competencias

Cddigo

CB1

CB1 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién.

CG1l CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los dmbitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG5 CG5 Capacidad para la elaboracion, planificacion estratégica, direccién, coordinacién y gestidn técnica y econémica
de proyectos en todos los ambitos de la Ingenieria de Telecomunicacion siguiendo criterios de calidad y
medioambientales.

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

CG11 CG11 Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones
Gltimas que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CG12 CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

CE17 CE17/TFM Realizacién, presentacién y defensa, una vez obtenidos todos los créditos del plan de estudios, de un

ejercicio original realizado individualmente ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto integral de
Ingenieria de Telecomunicacién de naturaleza profesional en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las
ensefianzas.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
BlUsqueda, ordenacidén y estructuracién de informacién sobre algin tema relacionado con la Ingenieria de CB1
Telecomunicacion CG8

CG12
Elaboracién de memoria de proyecto en la que se recojan: antecedentes, problematica o estado del arte, CG1
objetivos, fases del proyecto, desarrollo del proyecto, conclusiones y lineas futuras. CG8

CGl1

CE17
Disefio de prototipos, programas informaticos, circuitos, procedimientos, etc, segln especificaciones CB1

CGl

CG5

CG8

CG12
Contenidos
Tema
Los contenidos del TFM se definen en las El tema de cada trabajo es especifico, dado el caracter individual del
propuestas individuales ofertadas por los trabajo.

profesores tutores, segln la normativa dispuesta
por la Comisiéon Académica de Master.
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Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Estudio previo 0 60 60
Estudio de casos 0 20 20
Aprendizaje basado en proyectos 0 630 630
Resolucién de problemas 0 30 30

*Los datos que aparecen
alumnado

en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

Metodologias

Descripcion

Estudio previo

BUsqueda, lectura y trabajo de documentacion, propuestas de resolucién de problemas y/o
ejercicios que se realizaran en el aula o el laboratorio de forma auténoma por el alumnado.

Estudio de casos

Se lleva a cabo un andlisis critico de problemas similares al planteado en el TFM, con el fin de
extraer ideas, analogias, métodos o resultados parciales que ayuden en la resolucién del problema
planteado en el TFM.

Aprendizaje basado en
proyectos

El estudiante, de manera individual, resuelve un problema cientifico-técnico de interés, de forma
original y relevante, sobre la tematica especifica asignada, y es capaz de redactar una memoria
escrita con las hipétesis, la solucién y las conclusiones razonadas de su trabajo.

Resolucién de
problemas

El estudiante estudia las posibles soluciones a un problema cientifico-técnico propuesto para su
TFM, y elabora una solucién de sintesis (analitica, meteoroldgica, experimental o combinada) que le
permita alcanzar los objetivos que hubiese previsto.

Atencion personalizad

Metodologias

Descripcion

Aprendizaje basado en proyectos Cada estudiante se reunird periédicamente con sus tutores para recibir guia, orientacién

0 ayuda sobre los objetivos, la metodologia, el anélisis de resultados y la presentacién

del trabajo.
Evaluacion
Descripcion Calificacién ~ Competencias
Evaluadas
Aprendizaje La evaluacién se hard mediante la presentacion y defensa ante un 100 CBl1 CGl CE1l7
basado en Tribunal del trabajo individual realizado por el alumno bajo la tutoria de CG5
proyectos un profesor de la titulacién, o un profesor o ingeniero ajeno a la CG8
Universidad, representado por un profesor de la titulacién. CG1l1
CG12

Enlae

valuacién, el Tribunal podrd tener en cuenta las opiniones o el

informe razonado del profesor tutor, asi como aspectos como la calidad

delap

resentacion, la revision del estado del arte, la calidad de la

propuesta técnica, la novedad y relevancia de los resultados, la
capacidad de iniciativa del estudiante, etc.

Sistem

a de calificaciones: se expresara mediante calificacién final

numérica de 0 a 10 segUn la legislacién vigente.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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Plan de Contingencias

Descripcion

En caso de que la asistencia al centro deba ser temporalmente suspendida o limitada por razones de salud publica, las
actividades de desarrollo u autorizacién de los TFM se realizaran por medios no presenciales con las herramientas que
ofrece la Universidad. De ser necesario, las defensas de los TFM se haran también a distancia por videoconferencia. Las
tareas de laboratorio seran adaptadas o sustituidas, de comin acuerdo entre tutores y estudiantes, por otras equivalentes
en cuanto a los objetivos formativos y que se puedan llevar a cabo de forma no presencial.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicacion de Datos

Asignatura  Comunicacién de Datos

Codigo V05M145V01CFG300301
Titulacion Mdster Universitario en
Ingenieria de

Telecomunicacion

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 oP 1 1c

Lengua

Imparticién

Departamentolngenieria telematica

Coordinador/a

Profesorado Herreria Alonso, Sergio

Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Transmision Electromagnética

Asignatura  Transmisién
Electromagnética

Codigo V05M145V01CFG300303
Titulacion Master Universitario en
Ingenieria de

Telecomunicacion

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 oP 1 2¢

Lengua

Imparticion

DepartamentoTeoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a

Profesorado Vera Isasa, Maria

Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Procesado Digital de Senales

Asignatura  Procesado Digital de

Sefales
Codigo V05M145V01CFG300304
Titulacion Master Universitario en
Ingenieria de

Telecomunicacion

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 oP 1 1c

Lengua

Imparticion

DepartamentoTeoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a

Profesorado Docio Fernandez, Laura

Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes de Ordenadores

Asignatura  Redes de Ordenadores

Codigo VO5M145V01CFG300403

Titulacion Master Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacion

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 OP 1 2¢

Lengua

Imparticién

Departamentolngenieria telematica

Coordinador/a Lépez Ardao, José Carlos

Profesorado Ldpez Ardao, José Carlos

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

Técnicas de Transmisidon y Recepcion de Senales

Asignatura  Técnicas de Transmisién
y Recepcién de Sefales

Codigo VO5M145V01CFG300404

Titulacion Méster Universitario en
Ingenieria de
Telecomunicacién

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 OP 1 2¢

Lengua

Imparticion

DepartamentoTeoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Lépez Valcarce, Roberto

Profesorado Ldpez Valcarce, Roberto

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

Servicios de Internet

Asignatura  Servicios de Internet

Codigo V05M145V01CFG300501
Titulacion Mdster Universitario en
Ingenieria de

Telecomunicacion

Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 oP 1 1c

Lengua

Imparticién

Departamentolngenieria telematica

Coordinador/a Gil Solla, Alberto

Profesorado  Gil Solla, Alberto

Correo-e alberto.gil@uvigo.es
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Informatica: Arquitectura de computadores

Asignatura  Informatica:
Arquitectura de
computadores

Cddigo VO5M145V01CFG301109

Titulacion Master Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacion

Descriptores Creditos ECTS

Caracter Curso Cuatrimestre

6

1 2c

Lengua
Imparticion

Departamento

Coordinador/a

Profesorado

Correo-e

Web

Descripcion
general

Competencias

Cadigo

Resultados de aprendizaxe

Resultados de aprendizaje

Competencias

Contidos

Tema

Planificacion

Horas en clase

Horas fuera de clase  Horas totales

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodoloxia docente

Descripcion

Atencidn personalizada

Avaliacion

Descripcion Calificacion

Competencias Evaluadas

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Recomendacidns

Plan de Continxencias
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