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Presentacion

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

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

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

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

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

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/gett/diptico-uvigo-eet-grao-gal.pdf

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

Master en Enxefaria de Telecomunicacion

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

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

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

Mestrados Interuniversitarios

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

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

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

Equipo directivo

EQUIPO DIRECTIVO DO CENTRO

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

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

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

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

COORDINACION DO GRAO EN ENXENARIA DE TECNOLOXIAS DE TELECOMUNICACION

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

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

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

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

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

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN MATEMATICA INDUSTRIAL

Coordinadora Xeral: Elena Vazquez Cendén (USC)

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

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

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN VISION POR COMPUTADOR

Coordinador Xeral: Xose Manuel Pardo Lépez (USC)

Coordinador UVIGO: José Luis Alba Castro (jalba@gts.uvigo.es)

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

COORDINADOR DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN CIENCIA E TECNOLOXIAS DE INFORMACION CUANTICA

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

https://quantummastergalicia.es/info

Master Universitario en Enxefaria de Telecomunicacién (en extincion)
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Materias

Curso 1

Cddigo Nome Cuadrimestre Cr.totais
A Enxefaria de

V05M145V01101 Telecomunicacién na 1c 5
Sociedade da Informacion

VO5M145V01102 Tratamento de Sinal en 1c 5
Comunicacions

V05M145VvV01103 Radio 1c 5

VO5M145V01104 Tecnoloxias de Rede 1c 5

VO5M145V01105 Tecnoloxias de Aplicacién 1c 5
Desefio de Circuitos

V05M145V01106 Electrénicos Analdxicos 2¢ >

VO5M145V01201 Direccion d.e Prplxectos de 2 5
Telecomunicacion

VO5M145V01202 Electromcag Fotdnica para 2 5
Comunicacions

VO5M145V01203 Sistemas Electronicos Dixitais 1c 6
Avanzados

VO5M145V01204 Comunicaciéns Dixitais 1c 5
Avanzadas 2c

VO5M145V01205 Procesado delS|nla|s en 1c 5
Sistemas Audiovisuais 2C

VO05M145V01206 Comunicaciéons multimedia 2C 5

VO5M145VvV01207 Comunicaciéns 6pticas ple 5

V05M145Vv01208 Antenas 2C 5

V05M145V01209 Laboratorio de Radio 2C 5

VO05M145V01210 Enxefaria de Internet 2C 5

VO5M145V01211 Redes sen Fios e 2 5
Computacién Ubicua

VO5M145V01212 Enxefaria Web 2C 5

VO5M145V01213 CllrclmFos Mixtos Analdxicos e % 5
Dixitais

VO5M145V01214 Codgseno Hardware/Software 2 5
de Sistemas Empotrados

VO5M145V01215 Desefia & Fabricacion de 2c 5
Circuitos Integrados

Curso 2

Cddigo Nome Cuadrimestre Cr.totais

VO5M145V01301 Erec;clesado de Sinal en Tempo 1c 5

VO5M145V01302 Sistemas Avanzados de 1c 5
Comunicacion

VO05M145Vv01303 Procesado Estatistico do Sinal 1c 5

V05M145V01311 Satélites 1c 5

VO5M145V01312 Sistemas de Radio en Banda 1c 5
Larga

VO5M145V01313 Comunicacions Mébiles e sen 1c 5

Fios
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Desefio de Circuitos de

VO5M145V01317 Microondas e Ondas 1c 5
Milimétricas e CAD
VO5M145VvV01318 Seguridade Multimedia 1c 5
VO5M145V01319 Sensores Intelixentes 1c 5
VO5M145Vv01321 Computacién Distribuida 1c 5
VO5M145V01322 Andlise de Datos 1c 5
VO5M145V01323 Redes Sociais e Econdmicas 1c 5
V05M145V01324 Practicas en Empresas | 1c 5
VO5M145V01325 Practicas en Empresa Il 1c 5
VO5M145V01326 Practicas en Empresas |l 1c 5
VO5M145V01330 Flectronica de Potenciaen ¢ 5
VO5M145V01331 Acondicionadores de Sinal 1c 5
Implementacion e
V05M145V01332 Explotacién de Equipos 1c 5
Electrdnicos
VO5M145V01401 Traballo Fin de Master ple 30
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DATOS IDENTIFICATIVOS
A Enxenaria de Telecomunicacion na Sociedade da Informacion
Materia A Enxefaria de
Telecomunicacién
na Sociedade da
Informacion
Cadigo V05M145V01101
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c
Lingua de #EnglishFriendly
imparticiéon  Casteldn
Galego
DepartamentoTeorfa do sinal e comunicaciéns
Coordinador/a Cuifas Gémez, Ifiigo
Profesorado  Cuiflas Gémez, Ifiigo

Correo-e inhigo@uvigo.gal

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién A materia busca motivar ao estudantado na utilizacién practica dos conceptos mais técnicos de Enxefaria de
xeral Telecomunicacién para solucionar problemas e ofrecer servizos na sociedade na que vive: preténdese que

tome conciencia de que a actividade da Enxefaria non é un feito illado senén que transforma ao mundo (a
pequena e a gran escala). Isto leva a dlas ideas fundamentais:

1) A sociedade, as persoas que a conforman, tefien problemas que poden ser resoltos polos profesionais da
Enxefarfa: a funcién da Enxefaria é resolver ou mitigar problemas da sociedade na que se enmarca, non
crealos. Cofiecer o xeito como se resolveron situaciéns no pasado pode axudar a encarar problemas no futuro
(o que nos leva a cofiecer a historia orientada & accién futura, non & contemplacién do pasado).

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

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

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

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

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

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

D3 CT3 Concibir a Enxefiaria no marco do desenvolvemento sostible.

D4  CT4 Tomar conciencia da necesidade dunha formacidén e mellora continua da calidade, desenvolvendo valores propios
da dindmica de pensamento cientifico, amosando unha actitude flexible, aberta e ética ante opiniéns e situaciéns
distintas, en particular na materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos
fundamentais, accesibilidade, etc.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Coflecemento do que é, e do que representa, a profesiéon da Enxefiaria de Telecomunicacién. B7 D4
B13
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Toma de conciencia da responsabilidade social, ética e ambiental da Enxefaria de A3 B9 D3
Telecomunicacion. D4
Contacto con outras disciplinas nas que as tecnoloxias de Telecomunicacién intégranse para o C15
desenvolvemento da sociedade: bioenxefiaria, enerxia solar, nanotecnoloxias, telemedicina,

teleasistencia, teleeducacion.

Contidos

Tema

Seminario sobre a Enxefiaria na Sociedade 1.Actividade profesional e implicaciéns éticas
Descricién da actividade profesional da Enxefaria de Telecomunicacién (a
ser posible coa colaboracién de titulados na Escola), as implicaciéns éticas
do seu traballo e aspectos de desenvolvemento profesional. Interacién dos
alumnos cos pofientes.

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

Competencias relacionadas: C15, D4, A3 e B9

As atribucidns profesionais e a sUa historia Historicamente, hai oito atribucidns profesionais asignadas 4 Enxefaria de
Telecomunicacién. Ao longo deste tema centrdmonos no desenvolvemento
histérico de sistemas ou aplicaciéns relacionadas con estas atribuciéns
profesionais, asi como na lexislacién nacional ou europea de aplicacién a
cada un deles:
* Television
* Cable (incluindo a sua influencia na pequena historia local: Vigo foi base
de cableiros alemans e ingleses)
* Espectro radioeléctrico (descricidn e xestidn, tendo en conta a lexislacién
nacional e internacional)
* Internet e a suUa influencia na sociedade
* Telefonia mobil (incluindo efectos sobre a satde)
* Peritaxes e ditames.

Competencias relacionadas: B13 e D3

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

Competencias relacionadas: B7, C15, D3 e D4

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Seminario 0 29 29
Aprendizaxe baseado en proxectos 0 75 75
Lecciéon maxistral 0 19 19
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2

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

Metodoloxia docente
Descricién
Seminario Tempo que os profesores de grupo A reservan para atender aos alumnos e resolve-las sdas
dubidas.
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/inigo-cuinas-gomez
Aprendizaxe baseado en Tempo que os profesores de grupo C reservan para apoiar aos alumnos no desenvolvemento dos

proxectos proxectos, adicional &s reuniéns fixadas no calendario oficial.
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/inigo-cuinas-gomez

Leccién maxistral Tempo que os profesores de grupo A reservan para atender aos alumnos e resolve-las slas
dubidas.

https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/inigo-cuinas-gomez
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Atencion personalizada
Probas Descricion

Exame de preguntas Tempo que os profesores empregan en axudar aos alumnos a comprende-los contidos das probas de
de avaliacién e a revisar con cada un deles, individualmente, ditas probas unha vez corrixidas.
desenvolvemento  https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/inigo-cuinas-gomez

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon  Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Exame de preguntas O exame de avaliacidn Unica, en caso de ter que facelo, constara de 100 A3 B7 C15 D3
de desenvolvemento preguntas de desenvolvemento, nas que o alumno deberd mostrar os B9 D4

coflecementos adquiridos, iniciativa para propor soluciéns a B13
problemas non necesariamente de telecomunicacién, pero tamén

terd que expor a slia opinidn sobre conflitos de ética profesional,

demostrando a slia capacidade para enunciar xuizos de valor sobre

situacions que implican & sociedade.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Os estudantes so poden optar por avaliacién global.

Exame de avaliacion global. Conforme aos regulamentos da Universidade de Vigo, o estudante que o
desexe poderd optar ao 100% da nota final mediante un Unico exame final. O exame de avaliacién global é
aquel que se realiza nas datas oficiais marcadas en Xunta de Escola nos meses de Decembro ou Xaneiro en
oportunidade ordinaria, e ao que deben asistir obrigatoriamente aqueles estudantes que non optaron por
avaliacién continua e desexen aprobar a materia.

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

0 exame de oportunidade extraordinaria e, no seu caso, o de fin de carreira terd unha estrutura similar ao
exame final (avaliacién global).
Codigo ético

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.

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Basica

I. Cuifias, M. J. Fernandez Iglesias (editores), Design Thinking for Engineering. A practical guide,
https://digital-library.theiet.org/content/books/me/pbme024e, The Institute of Engineering and Technology, 2023
0. Pérez Sanjuan, De las sefnales de humo a la Sociedad del Conocimiento, http://bit.ly/2Rxf9cl, COIT-AEIT,
VV.AA., Design Thinking. Guia de Iniciacidn,

https://www.researchgate.net/publication/341803750 Design Thinking Guia de iniciacion, Universidade de Vigo, 2020
VV.AA., Design Thinking for Educators, www.designthinkingforeducators.com/toolkit/,

Bibliografia Complementaria

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

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

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Tratamento de Sinal en Comunicacions

Materia Tratamento de
Sinal en
Comunicaciéns

Cadigo V05M145V01102

Titulacién Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c

Lingua de Inglés

imparticién

DepartamentoTeoria do sinal e comunicacidns
Coordinador/a Lépez Valcarce, Roberto
Profesorado  Lépez Valcarce, Roberto

Correo-e valcarce@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

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

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

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

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

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Capacidade para aplicar técnicas de procesado multitasa, filtrado adaptativo, transformaciéns B4 C1

bloque e estimacién espectral nos sistemas de comunicaciéns e audiovisuais

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

diferentes campos: bioenxefieria, bioinformatica, etc. B8

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

comunicacions. C2

Capacidade para simular a capa fisica dos sistemas por cable, lifia, satélite en contornas de B4 C2

comunicaciéns fixas e mébiles. B8 C3

Contidos

Tema

Mostraxe e cuantificacién - Aliasing

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

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 0 42 42
Practicas con apoio das TIC 0 46 46
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 35 35
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2

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

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

TIC técnicas estudadas de maneira simultdnea. Utilizase o entorno de programacién MATLAB.
Competencias traballadas: CE1, CE2, CE3.
Resolucién de Actividades de simulacién das técnicas estudadas aplicadas a diferentes problemas de

problemas de forma comunicacions dixitais e tratamento de sinais multimedia. Competencias traballadas: CE1, CE2,
auténoma CE3.

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricién

Practicas con apoio Proporcionarase atencién personalizada é alumnado no horario de titorias mediante cita previa, asi
das TIC como mediante correo electrénico (ver https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11637).
Establecerdse un foro de discusién accesible 6 alumnado mediante a plataforma web usual.

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

Avaliacion
Descricion Cualificacién Resultados de Formacion e
Aprendizaxe
Exame de preguntas de Exame final no cal o alumnado debe 100 B4 Cl
desenvolvemento resolver varios exercicios tedricos. C2

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Realizarase un exame, cuxa cualificacidén contribuird directamente & cualificaciéon da materia. Este exame pddese facer en
casteldn, galego ou inglés.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

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

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

M. S. Grewal and A. P. Andrews, Kalman filtering: theory and practice using Matlab, 2nd,
Bibliografia Complementaria

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

Recomendacions

Materias que contintian o temario
Comunicaciéns Dixitais Avanzadas/V05M145V01204
Comunicaciéons multimedia/V05M145V01206
Comunicacions 6pticas/V05M145V01207

Procesado de Sinal en Tempo Real/V05M145V01301
Comunicaciéns Mdbiles e sen Fios/V05M145V01313
Satélites/V05M145V01311
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Sistemas Avanzados de Comunicacién/V05M145V01302
Sistemas de Radio en Banda Larga/V05M145V01312

Outros comentarios

AsUmese que o alumnado posle cofiecementos basicos nas seguintes areas:

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

- Probabilidade e Estatistica: variables aleatorias, funcién de densidade de probabilidade, funcién de distribucién, media,
varianza. Distribuciéns gausiana e uniforme. Procesos estocasticos: autocorrelacién, correlacién cruzada, estacionariedade,
densidade espectral de potencia.

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

Radio
Materia Radio
Cadigo VO5M145V01103

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c

Lingua de Castelan

imparticiéon

Departamento Teorfa do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Arias Acufia, Alberto Marcos

Profesorado  Arias Acuia, Alberto Marcos

Correo-e marcos@com.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién Nesta materia obrigatoria de primeiro cuadrimestre, o alumno familiarizase cos sistemas de comunicaciéns

xeral por radio, empezando polas propiedades das antenas, continuando co estudo do ruido e interferencias e
finalizando co cdlculo do balance de enlace en diferentes escenarios de propagacién.
Estes conceptos aplicanse ao estudo dos servizos de radar e de radiolocalizacion.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cadigo

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

area de estudo.

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

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

modelado de canles, calculo de enlaces e planificacion.

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion

e Aprendizaxe

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

Capacidade para desefar sistemas radar A4 C5
Contidos
Tema
1. Desefio basico de antenas 1.1 Fundamentos electromagnéticos

1.2 Antenas

1.3 Férmula de Friis

Competencias relacionadas: A2, C2
2. Modelos de ruido e interferencias 2.1 Ruido térmico

2.2 Ruido de antena e receptor

2.3 Interferencias

2.4 Dispofibilidade, desvanecementos e diversidade

2.5 Sistemas radio limitados por ruido e por interferencia
Competencias relacionadas: A2, C2, C3

3. Célculo de enlaces en distintos escenarios de 3.1 Propagacién en baixas frecuencias

propagacion 3.2 Propagacidn en altas frecuencias
Competencias relacionadas: A2,C2

4. Desefio de sistemas de radionavegacion 4.1 Fundamentos e tipos dos sistemas de radionavegacién
4.2 Sistemas de radionavegacién por satélite
Competencias relacionadas: A4, C3, C5
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5. Desefio de sistemas radar 5.1 Fundamentos e tipos dos sistemas radar. Seccién recta radar
5.2 Desefio dun sistema radar
Competencias relacionadas: A4, C5

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 60 60
Exame de preguntas de desenvolvemento 0 65 65

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

Metodoloxia docente
Descricion

Atencidn personalizada

Avaliacion
Descricién Cualificacién  Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas  Examen final: consiste nunha proba para a evaluacién das 60 A2 C2
e/ou exercicios competencias adquiridas polos estudantes mediante a Ad C5
resolucién de problemas sinxelos e preguntas cortas de teoria.
Exame de preguntas de Examen final: consiste nunha proba para a evaluacién das 40 A2 C2
desenvolvemento competencias adquiridas polos estudantes mediante a Ad C5

resolucién de problemas sinxelos e preguntas cortas de teoria.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

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

Considerarase presentado a toda persoa matriculada nesta materia que reciba calquera dos dous exames escritos.

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

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Basica

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

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

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

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

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

ITU-R, Recommendations,

Recomendacidns

Materias que contindan o temario
Antenas/V05M145V01208

Laboratorio de Radio/VO5M145V01209
Satélites/V05M145V01311

Sistemas de Radio en Banda Larga/V05M145V01312
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnoloxias de Rede

Materia Tecnoloxias de
Rede

Cadigo V0O5M145V01104

Titulacién Méster

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

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

imparticion  Galego

Depart

amento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Lépez Ardao, José Carlos

Profesorado  Lopez Ardao, José Carlos

Correo-e jardao@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

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

xeral

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

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

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

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion e campos multidisciplinais afins.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofiecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

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

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

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

desenvolvemento.

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Conecer os resultados fundamentais sobre a capacidade de distintos tipos de Bl Cc4
redes B4 Cé6
B8 C7
Comprender, plantexar e resolver modelos sinxelos para analizar o rendemento dunha rede Bl Cc4
B4 C6
B8 c7
C12
Saber planificar, desefiar e despregar redes de conmutacién e redes IP en calquera contornade A5 Bl C4
aplicacién B4 C6
B8 c7
B12
Cofiecer e saber analizar a arquitectura interna dos equipos de conmutacién, os métodos de A5 Bl C4
asignacion de recursos e as técnicas basicas de consecucién de calidade de servizo B4 C6
B8 C12
B12

Paxina 13 de 138


http://moovi.uvigo.gal/

Contidos
Tema
Tema 1: Arquitectura de conmutadores 1.1. Plano de datos e control. Control distribuido e centralizado.
1.2. Redes definidas por software (SDN). Caracteristicas fundamentais
1.3. Arquitectura dun conmutador. Tipos de conmutadores
Tema 2: Modelos de colas para conmutadores e 2.1. Especificacién e pardmetros dun sistema de colas
redes de comunicacions 2.2. Procesos de Poisson
2.3. Modelos de colas mais importantes
2.4. Redes de colas

Tema 3: Encamifiamento intradominio en 3.1. Encamifiamento xerdarquico en Internet. Dominios, AS e ISPs
Internet: OSPF 3.2. Protocolos para encamifiamento intradominio
3.3. OSPF
3.4. Tipos de areas OSPF
Tema 4: Encamifiamento inter-AS: BGP 4.1. BGP.
4.2. Atributos e seleccién de camifios
Tema 5. Filtrado de rutas 5.1. Filtrado de rutas. Listas de acceso e mapas de rutas

5.2. Filtrado de rutas en BGP
5.3. Comunidades BGP

Tema 6: Enxefieria de trafico. MPLS-TE 6.1. Enxefieria de trafico
6.2. MPLS-TE
Tema 7: Arquitecturas QoS nos ISPs 7.1. Conceptos basicos de QoS

7.2. Clasificacién e marcado de trafico
7.3. Regulacién e monitorizacién de trafico
7.4. Planificacién de bufer e ancho de banda
7.5. Arquitectura DiffServ
Tema 8: Virtualizacion da rede 8.1. Virtualizacién de rede
8.2.Provider Provisioned Virtual Private Networks (PPVPNs) de nivel 3
8.3. VLANs Ethernet. VLAN Trunking.
8.4. Tuneles nivel 2
8.5. Ethernet VPNs
Tema 9: Redes para Centros de Datos 9.1. A rede dun Centro de Datos.
9.2. Virtualizacion de rede externa e interna
9.3. Arquitectura xerdrquica de 3 niveis
9.4. Arquitectura Clos (Leaf & Spine)
9.5. EVPN no Centro de Datos
9.6. Alternativas a STP
9.7. Cuestions de encamifiamento no Centro de Datos

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricion

Atencidn personalizada

Avaliacion
Descricion Cualificaciéon Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Exame de preguntas de Exame final que cobre toda a 100 A5 Bl Cc4
desenvolvemento materia. B4 C6
B8 Cc7
B12 C12

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Avaliacion Global (AG)
Consisitird na realizacién dun exame que cobre toda a materia.
Oportunidade Extraordinaria

Consitird nun novo EF nas datas oficialmente establecidas que sé podera ser feito polos alumnos que non superaran a
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materia na oportunidade ordinaria.
Convocatoria Fin de Carrera

Os alumnos que se presentan nesta convocatoria extraordinaria concorren exactamente nas mesmas condiciéns que nas da
Avaliacién Global.

Outras consideracions

Considéranse presentados & materia todos os alumnos que se presenten a algin dos Exames Finais.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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

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

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

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

Bibliografia Complementaria

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

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

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

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

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnoloxias de Aplicacion
Materia Tecnoloxias de
Aplicacién
Cadigo VO05M145V01105
Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 1c

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Enxefiaria telemdtica

Coordinador/a Fernandez Vilas, Ana

Profesorado  Fernandez Vilas, Ana

Correo-e avilas@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

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

xeral

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

A5

CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

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

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion e campos multidisciplinais afins.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofiecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

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

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

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

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Cofiecer e aplicar as diferentes técnicas de comunicacién e computacién distribuida A5 Bl c4
B4
B12
Cofiecer e aplicar as técnicas de comparticién de datos para permitir a interoperabilidade entre A5 Bl C4
sistemas e servizos B8 C9
B12
Cofiecer e aplicar as técnicas de descubremento e especificacién de servizos para a sua A5 Bl C4
integracién en soluciéns telematicas complexas B4 C9
B8
B12
Coflecemento e aplicaciéns introductorios & virtualizacién: cloud computing e redes de distribucién A5 Bl C4
de contidos B12 C8
Contidos
Tema
1. Computacién na nube (Cloud computing) a. Modelos de servizo (laaS, PaaS, SaaS) e de despregue.
b. Arquitecturas de referencia: virtualizacién
2. Computacién na nube: AWS a. Plataformas comerciais: AWS como caso de éxito.

b. Almacenamento de datos
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. Modelado de sistemas distribuidos

. Reloxos fisicos

. Tempo ldxico e reloxos l6xicos

. Estado global

. Exclusién mutua

. Elecciéns

. Comunicacién grupal

. Consenso

. Modelado sistemas replicados

. O rol na comunicacién grupal

. Sistemas tolerantes a fallos

. Alta disponibilidad: Gossip

. Tipos de datos

. Soluciéns para o almacenamiento de datos
. Sistemas de almacenamiento distribuido
. Modelo de programacién MapReduce
. A contorna Hadoop

. Bases Tecnoléxicas

. Tipos de paralelismo

. Programacién paralela

. Big data frameworks

. Andlise de rendimento

3. Sincronizacién en sistemas distribuidos

4. Toma de decisidns en sistemas distribuidos

5. Replicacién e xestién de grupos

6. Almacenamiento distribuido e MapReduce

7. Computacion paralela

O OO TN TcoOaonNn OO OO0 TO

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 0 39 39
Estudo previo 0 49 49
Practica de laboratorio 2 33 35
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2

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

Metodoloxia docente
Descricién

Practicas de laboratorio Durante todo o curso utlizaranse as practicas para o desenvolvemento de pequenos prototipos que
permitan materializar os conceptos fundamentais da materia.

Estudo previo 0 estudantado preparard os contidos da materia a partir do material dispofiible na plataforma de
teleformacién.

Atencidn personalizada

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

Proporcionarase atencion personalizada 6 alumnado no horario de titorias mediante cita previa, asf
como mediante correo electrénico. Establecerase un foro de discusién accesible 6 alumnado
mediante a plataforma web usual.

Estudo previo Guiarase ao alumnado no estudo dos contidos da materia durante o horario de titorias mediante
cita previa, asi como a través do correo electrénico.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Practica de laboratorio Practica de Laboratorio 50 A5 B1 Cc4
B8 C8
B12
Exame de preguntas de Exame de preguntas de 50 A5 Bl C4
desenvolvemento desenvolvemento B4 C8
B8 C9
B12

Outros comentarios sobre a Avaliacion

0 exame escrito realizarase na data e lugar que indigue o calendario oficial; os prazos para a practica de laboratorio
detallaranse no documento que se publicard o primeiro dia do semestre. Se se detecta calquera tipo de plaxio, a
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cualificacién final serd [Jsuspenso (0)[. Este feito serd comunicado as autoridades académicas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

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

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

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

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

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

Bibliografia Complementaria

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

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

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

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

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Deseno de Circuitos Electronicos Analdxicos
Materia Desefio de

Circuitos

Electrénicos

Analdxicos
Cadigo V0O5M145V01106

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

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

imparticion  Galego

Depart

amento Tecnoloxia electrdnica

Coordinador/a Pastoriza Santos, Vicente

Profesorado Pastoriza Santos, Vicente

Correo-e vpastoriza@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descricién O propésito principal desta materia é que o estudantado adquira os cofiecementos e habilidades necesarias

xeral

gue lle permitan analizar e desefar os circuitos electrénicos analéxicos de baixa frecuencia que se utilizan
habitualmente nos sistemas de adquisicién de datos e os sistemas de instrumentacién electrénica. Para iso,
en primeiro lugar, preséntanse ao alumnado os seus principais caracteristicas. A continuacioén, introdlicense e
desenvolven cofiecementos acerca de sensores e 0 acondicionamento dos sinais xerados por estes.
Finalmente, tratanse os principios de funcionamento e os parametros de desefio dos circuitos electrénicos
dun sistema de adquisicién de sinal.

Os contidos principais ordénanse da seguinte maneira:

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

+Introducidn aos sensores: definicién e clasificacién.

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

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

+Filtros activos.

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

Os obxectivos fundamentais da parte practica da materia son que o estudantado adquira habilidades
practicas tanto na montaxe de circuitos e de medida cos instrumentos de laboratorio, para poder distinguir e
caracterizar os diferentes circuitos electrénicos estudados, como na identificacién e resolucién de erros nas
montaxes. Ademais, o alumnado, ao finalizar a materia, debe cofiecer e saber manexar correctamente
ferramentas informaticas para o desefio, simulacién e andlise dos sistemas electrénicos analéxicos
estudados.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Ad

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

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion e campos multidisciplinais afins.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofiecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C12 CE12 Capacidade para utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como para desefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdxicos coma dixitais. Capacidade para desefiar compofientes de comunicaciéns como por
exemplo encamifadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

Cl4 CE14 Capacidade para desenvolver instrumentacion electrénica, asi como transdutores, actuadores e sensores.

Resultados previstos na materia
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Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Saber analizar e desefar circuitos electrénicos analdxicos de baixa frecuencia. Ad B4 C12
B8 Cl4
Cofiecer as partes que constitien un sistema electrénico de medida. A5 B4 C12
Cl4
Conecer o principio de funcionamento dos sensores e dos adaptadores para o seu A5 B4 C12
acondicionamento. Cl4
Saber modelar un sistema electrénico analéxico mediante linguaxes de descricién hardware. Ad B4 C12
B8 Cl4
Contidos
Tema

Tema 1: Introducion

Sistemas analédxicos de adquisicién de sinal:
Arquitecturas. Blogques funcionais.

Realimentacion:
Definicién. Topoloxias. Realimentacién Serie-Paralelo.

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

Tema 2: Circuitos auxiliares.

Sensores e Acondicionadores:

Sensores: Definicién e Clasificacidns.

Acondicionadores de sensores resistivos: Divisor resistivo. Ponte de
Weatstone. Outros circuitos acondicionadores.

Técnicas de linealizacién. Circuitos modificadores de nivel de sinal
(axustes de nivel de continua e de alcance do sinal). Circuitos
rectificadores de media onda e de onda completa.

Fontes de tensién e corrente:

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

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

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

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

Tema 3: Amplificacién en sistemas de adquisicién Amplificadores de instrumentacion:

de sinal.

Introducién. Definicién e caracteristicas ideais. Modelo real dun
amplificador de instrumentacién. Montaxes basicas. Bloque funcional e
circuitos comerciais. Exemplos de aplicacién. Presentacién dalgins
amplificadores comerciais e as suas follas caracteristicas.

Amplificadores programables:

Introducién. Tipos. Amplificador de instrumentacién de ganancia
seleccionable mediante pontes entre terminais (Pin Programmable Gain).
Amplificador de instrumentacién de ganancia seleccionable mediante un
multiplexor analéxico (PGA: Programmable Gain Amplifier). Presentacién
dalgins amplificadores comerciais e as slas follas caracteristicas.

Amplificadores de illamento:

Introducién. Criterios de clasificacién do tipo de illamento. Tipos:
capacitivo, magnético e dptico. Estrutura basica. Pardmetros
caracteristicos. Aplicaciéns e limitaciéns. Exemplos de aplicacién.
Presentacién dalguns amplificadores comerciais e as suas follas
caracteristicas.

Neste tema traballaranse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE12 e
CE14.
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Tema 4: Filtros activos.

Introducién:
Concepto de filtrado. Tipos de filtros. Parametros reais.

Descricién mediante unha funcién de transferencia:
Introducién . Funcién de transferencia : polos e ceros, analises de
estabilidade e resposta en frecuencia . Filtros de 12 orde e de 22 orde.

Aproximaciéns da funcién de transferencia:

Etapas de realizacién dun filtro . Especificacidns do filtro. Aproximaciéns
matematicas da funcién caracteristica. Normalizacién da funcién de
transferencia e a sUa utilizacién na transformacion dun tipo de filtro
noutro. Aproximaciéns polindmicas.

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

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

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

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

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

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

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

Practica 1: Circuitos auxiliares.

Implementacién e verificacién dalgins dos circuitos auxiliares tratados en
teorfa.

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

Practica 2: Amplificador de instrumentacion.

Implementacién, verificacién e analise dun amplificador de
instrumentacién comercial con ganancia axustable.

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

Practica 3: Filtros activos.

Implementacién dun filtro activo. Identificacién da topoloxia, a orde, e 0
tipo de filtro. Célculo a sua frecuencia de corte teérica. Comprobacién da
sUa resposta en frecuencia utilizando o xerador de funciéns e o
osciloscopio. Representar a magnitude da resposta en frecuencia do filtro
(diagrama de magnitude de Bode).

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

Practica 4: Sistema de medida dunha variable
fisica baseada nun sensor comercial.

Implementacidn e verificacién do circuito de acondicionamento dun
sistema de medida baseado nun sensor comercial.

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

Practica 5: Simulacién de circuitos.

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

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

Proxecto tutelado

Realizacién dunha ou varias practicas de laboratorio (en grupo ou de
forma individual). A temética estara centrada nun dos temas da
planificacion tedrico-practica da materia. O alumnado terd que presentar
unha memoria de resultados critica (valoracién e comparacién con datos
de referencia, se procede).

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

Paxina 21 de 138



Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Exame de preguntas obxectivas 3 72 75
Practica de laboratorio 3 30 33
Proxecto 1 16 17

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

Metodoloxia docente

Descricion

Atencion personalizada

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Exame de Probas obxectivas, probas de teoria para avaliar os cofecementos adquiridos 60 A4 B4 C12
preguntas polo estudante. A nota final destas probas obxectivas (NPO) estara A5 B8 Cl4
obxectivas comprendida entre 0 e 10 puntos.
Practica de Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os contidos das 25 A4 B4 C12
laboratorio practicas de laboratorio da materia. A nota final de practicas de laboratorio A5 B8 Cl4
(NPL) estard comprendida entre 0 e 10 puntos. A avaliacién das practicas
farase mediante unha proba practica no laboratorio, onde se teran que
efectuar montaxes, realizar medidas e analizar resultados de circuitos similares
aos das practicas.
Proxecto 0 estudante debera realizar un proxecto teérico-practico que serd avaliado 15 A4 B4 Cl12

tendo en conta o traballo desenvolvido, os resultados obtidos, a presentacion A5 B8 Cl4
oral e analise dos mesmos, asi como a calidade da memoria final entregada. A

nota final do proxecto (NPT: Nota do Proxecto Tutelado) estard comprendida

entre 0 e 10 puntos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion
Avaliacion

Nas datas establecidas pola direccién da Escola para a realizacién do exame final, os estudantes deberdn realizar dlas
probas obxectivas, unha proba practica, e entregar unha memoria final dun proxecto tutelado previamente asignado. Para a
asignacion do proxecto tutelado o alumnado debe apuntarse previamente seguindo o procedemento indicado polo
profesorado con suficiente antelacién.

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

A proba préctica valorarase de 0 a 10 puntos e a nota final de practicas de laboratorio (NPL) serd a cualificacién obtida.

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

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

NF = 0,60-NPO + 0,25-NPL + 0,15-NPT, onde:
NPO sera a media aritmética das notas das probas obxectivas:
NPO = (PO1 + P0O2)/2

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

NF = min( { 4,9; (0,60-NA + 0,25'NB + 0,15:NC) } ), onde:
NA = 5 -Suma(Ai)/2 sendo Ai = max( {0; 5-POi} ) parai=1, 2.
NB = min( {5; NPL} )
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NC = min( {5; NPT} )
Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5.
Sobre o comportamento ético do alumnado

Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, ou outros), en calquera dos traballos/probas realizadas,
a cualificacion final serd de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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

Franco, S., Diseio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos, 32 ed., McGraw-Hill, 2004
Fraile Mora, J., Garcia Gutiérrez, P., y Fraile Ardanuy, ., 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 Seinal. Problemas resueltos, Marcombo D.L.,
2008

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

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

Recomendacions
Materias que contintian o temario
Circuitos Mixtos Analdxicos e Dixitais/V05M145V01213
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Direccion de Proxectos de Telecomunicacion

Materia Direccion de

Proxectos de
Telecomunicacion

Cadigo

V05M145V01201

Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

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

imparticion  Casteladn

Depart

amento Enxefiaria telematica
Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Gonzalez Castafo, Francisco Javier

Profesorado Dominguez Gémez, Miguel Angel

Gonzdlez Castafio, Francisco Javier
Rodriguez Pardo, Maria Loreto

Correo-e javier@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descricién Aproximacion real & direccién de proxectos de telecomunicacién, incluindo coflecemento da empresa de

xeral

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

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

en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B2

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

B3

CG3 Capacidade para dirixir, planificar e supervisar equipos multidisciplinais.

B6

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

B10

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

B13

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

C16

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

D1

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

D5

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
- Coflecemento de procedimentos para innovar e ser creativo/a. B2 Cle D5
B3
B6
B10
B13
- Ferramentas para o desenvolvemento de proxectos tipo aos que se enfrenta un/a enxefieiro/a de B3 D1

telecomunicacion
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- Fundamentos de xestion das ideas e a innovacion. B2 Cl6 D5

B3
B6
B10
B13
- Coflecementos para una xestion eficiente de proxectos. B2 Cl6 D5
B3
B6
B10
B13
Contidos
Tema
A empresa de telecomunicaciéns - A carreira na empresa
- Estrutura da empresa
Competencias relacionadas: CG3, CG6, CT5 - Roles de xestidn
Competencias relacionadas: B2, B3, B6, B10, B13, C16, D1, D5
Direccién de equipos humans - Estratexias de motivacion
- Andlise de desempefio
Competencias relacionadas: CG3, CG6, CT5 - Coordinacién multidisciplinar
Competencias relacionadas: B2, B3, B6, B10, B13, C16, D1, D5
Metodoloxia de traballo - Metodoloxias de boas practicas
- Metodoloxias de proxectos
Competencias relacionadas: CT1, CG5 - Certificacions
Competencias relacionadas: B2, B3, B6, B10, B13, C16, D1, D5
Lexislacién - Lexislacién especifica de enxefaria de telecomunicacién
- Lexislacién de I+D
Competencias relacionadas: CG2, CG10, CG13, - Outros (lexislacién medioambiental, ética profesional, ...)
CE16, CG5

Competencias relacionadas: B2, B3, B6, B10, B13, C16, D1, D5

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Exame de preguntas obxectivas 0 125 125
*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricion

Atencidn personalizada

Avaliacion
Descricidn Cualificacién Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Exame de preguntas Proba obxectiva. Exame con respostas cortas 20 B2 Cle D1
obxectivas ou tipo test B3 D5
B6
B10
B13

Outros comentarios sobre a Avaliacion

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

E. Bueno Campos, Organizacion de Empresas: estructura, procesos y modelos, 22,
PMI, PMBOK Guide and Standards, 52,
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F. ). Galan, Coaching Inteligente ACCION, Junio 2011,

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Electrénica e Fotdnica para Comunicacions

Materia Electrénica e
Fotdnica para
Comunicacions

Cddigo VO5M145V01202

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

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

Lingua de Castelan

imparticién

DepartamentoTeorfa do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Fernandez Barciela, Mdnica

Profesorado Fernandez Barciela, Monica

Correo-e monica.barciela@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

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

xeral transceptores para os modernos sistemas de comunicaciéns que transmiten nas bandas de radiofrecuencia,
microondas e dptica. No caso dos transceptores de RF e MW, o alumnado aprendera a avaliar prestacions,
seleccionar e desefiar compofientes e circuitos analdxicos (activos e pasivos) para os mesmos. Como

ferramenta de apoio, utilizard un simulador comercial de circuitos.

No &mbito das comunicaciéns épticas, o alumnado comprendera o funcionamento dos compofientes e
subsistemas optoelectrénicos activos basicos de transmisidn e recepcidn, e serd capaz de caracterizalos e

seleccionalos en funcién do sistema 6ptico a desefiar.

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

enxefaria de telecomunicacion.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefiaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os ambitos

relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacién e campos multidisciplinais afins.

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

modelado de canles, calculo de enlaces e planificacion.

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

C12 CE12 Capacidade para utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como para desefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdxicos coma dixitais. Capacidade para desefiar compofientes de comunicaciéns como por
exemplo encamifadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

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

frecuencia.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Aprender a avaliar prestacions, seleccionar e desefiar compofientes e subsistemas analéxicos Bl C2
(activos e pasivos) para emisores e receptores de comunicaciéns en distintas bandas de frecuenciaB4 C3
(radiofrecuencia, microondas). Como ferramenta de apoio, 0 alumnado aprendera a utilizar un C12
simulador comercial de circuitos para este propdsito. C13
Comprender o funcionamento dos compofientes e subsistemas optoelectrénicos activos bdsicos de B1 C2
transmision e recepcién en comunicacidns dpticas e procesado foténico, e ser capaz de B4 C3
caracterizalos e seleccionalos en funcién do sistema 6ptico a desefiar. C13
Manexar documentacién técnica e bibliografia cientifica en inglés. C13
Contidos
Tema

1. Introducién ao desefio de circuitos analéxicos a. Sistemas de comunicaciéns nas bandas de RF e Microondas.
para transceptores de comunicacions de RF e b. Tecnoloxias e técnicas de desefio nas distintas bandas de frequencia.
Microondas . Ferramentas béasicas: Pardmetros S e desefio de redes de adaptacion de

impedancias.
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2. Desefio de circuitos pasivos de RF e Acopladores, filtros e resonadores.

Microondas.

3. Desefio de circuitos activos de microondas a. Desefio de redes de polarizacion e estabilizacién.
Parte I: Amplificadores lineais. b. Circulos de estabilidade, de ganancia de potencia e de ruido.

c. Desefio para maxima ganancia de transduccién.
d. Desefo de amplificadores de baixo ruido.
e. Desefio de amplificadores de banda ancha.

4. Desefio de circuitos activos de RF e Microondasa. Amplificadores de Potencia: clases de operacion, linealidade, recta de

Parte II. carga dindamica e contornos de potencia. Arquitecturas para maxima
eficiencia enerxética.
b. Conversores de frecuencia.
C. Sintetizadores de frecuencia.

5. Foténica a. Propiedades 6pticas dos semiconductores.

b. Laseres Fabry-Perot e DFB.
c. Fotodetectores. Réxime estético e dinamico.
d. Moduladores electrodpticos e de electroabsorcion.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas con apoio das TIC 0 28 28
Estudo previo 0 87 87
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1.5 2 3.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 2.5 2.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1.5 2.5 4

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Practicas con apoio das
TIC

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

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

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

A avaliacion do traballo realizado sera:

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

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

Estudo previo

Nas transparencias da asignatura: Describirase en detalle e explicard a maior parte dos conceptos
contidos nos capitulos do programa da materia. Mostrarase a aplicacién dalglns destes conceptos
mediante resolucién de problemas con ou sen axuda do simulador de circuitos.

0 alumnado tera dispofiible en Moovi documentacién e ficheiros de apoio.

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

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Estudo previo 0 alumnado serd tamén atendido de forma persoalizada nas tutorias, onde se lle resolveran
cuestions relacionadas co contido das clases maxistrais e das practicas TIC, asi como sobre as probas
de evaluacién e entregables de resolucién de problemas/desefios a realizar. Enlace para solicitude de
tutoria: https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11321

Practicas con apoio Nas tutorias o profesor guiara o traballo do alumnado de forma persoalizada e resolveralle as dibidas
das TIC que lle poidan xurdir. Enlace para solicitude de tutoria:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11321

Avaliacion
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Descricion Cualificacion Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe

Practicas con apoio das  Estas probas avalian o traballo practico realizado polo alumnado na 25 C2
TIC parte da materia relativa as tecnoloxias de microondas. C3
C12

En avaliacién global con Exame Final individual: mediante cuestiéns
e/ou resolucién de problemas con axuda do simulador.

Resolucién de problemas En avaliacién global, no marco do Exame Final, realizarase unha 25 C2
e/ou exercicios parte individual de resolucién de problemas (sen axuda do C3
simulador) da parte das tecnoloxias de microondas. C12

Esta parte pode tamén conter cuestions de resposta curta.

Resolucién de problemas Respectos & parte da materia relativa a tecnoloxias na banda de RF: 15 C2
e/ou exercicios C3
C12

En avaliacién global, resolvera problemas da materia, similares a os
indicados na teorfa e gufa de desefio do filtro, no marco do Exame

Final.
Resolucién de problemas En avaliacién global, no marco do Exame Final: 35 C2
e/ou exercicios C3
Realizarase unha parte individual de resolucién de problemas de C12
fotdnica: C13

Esta parte poden tamén conter cuestiéns de resposta curta.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Oportunidade Ordinaria:

Avaliacién Global en Exame Final (100% Califiicacién Total da Materia), se terd en conta soamente a nota obtida neste
exame, o cal incluird todo o contido tedrico e practico da materia. Asi, 0 exame pode incluir a resolucién de problemas (con
ou sen axuda do simulador de circuitos), a contestacién a preguntas de resposta curta e a realizacién dun ou varios desefios
de circuitos con axuda do simulador.

Oportunidade Extraordinaria e Fin de Carreira:

Se presentardn aqueles que non superen a materia na Oportunidade Ordinaria, debendo realizar un exame das mesmas
caracteristicas que o descrito na oportunidade ordinaria.

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia 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 Gonzalez, Foundations of Oscillator Circuit Design, 1,

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

John L. B. Walker, Handbook of RF and Microwave Power Amplifiers, 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,

Recomendacidns
Materias que continiian o temario
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas Electronicos Dixitais Avanzados

Materia Sistemas
Electrénicos
Dixitais
Avanzados

Cadigo VO05M145Vv01203

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

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

imparticion  Casteldn

Depart

amentoTecnoloxia electrdnica

Coordinador/a Valdés Pefia, Maria Dolores

Profesorado  Moure Rodriguez, Maria José

Valdés Pefia, Maria Dolores

Correo-e mvaldes@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/course

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

xeral

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

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion e campos multidisciplinais afins.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofiecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C10 CE10 Capacidade para desefiar e fabricar circuitos integrados.

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

C12 CE12 Capacidade para utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como para desefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdéxicos coma dixitais. Capacidade para desefiar compofientes de comunicaciéns como por
exemplo encamifiadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

Cl4 CE14 Capacidade para desenvolver instrumentacién electrénica, asi como transdutores, actuadores e sensores.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Cofiecer as diferentes tecnoloxias de fabricacién de circuitos integrados. C10
Saber analizar e desefar circuitos electrénicos dixitais avanzados. B4 C12
Cofecer as diferentes tecnoloxias de entrada/saida dos circuitos dixitais. Cl4
Saber desefar circuitos de interfaz de entrada/saida. C10

C12

Cl4
Cofiecer as metodoloxias de desefio de circuitos dixitais complexos. A5 B8 C12

Saber desefar compofientes de comunicaciéns baseados en dispositivos I6xicos programables. Ad B8 C11

C12
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Saber desefiar sistemas electrénicos dixitais complexos utilizando linguaxes de descricién Cl1

hardware.

Contidos

Tema

Introducién aos circuitos integrados dixitais

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

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

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

VHDL avanzado

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

Codificacién VHDL de Maquinas de Estado Finitas.

Sintese avanzada: inferencia, primitivas, IPs.

Circuitos integrados CMOS

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

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

Desefo secuencial

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

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

Memorias semiconductoras

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

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

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

Aritmética en FPGAs

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

Consideraciéns aritméticas de desefio para a codificaciéon HDL.

Sintese de frecuencia para aplicaciéns de
comunicaciéns

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

Implementacién de NCOs mediante FPGAs.

Técnicas de "retiming" e "pipeline"

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

Aplicacién dos conceptos & implementacién de filtros dixitais mediante
FPGAs.

Implementaciones serie vs. paralelo

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

Aplicacién dos conceptos & implementacién de filtros dixitais mediante
FPGAs.
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Desefio e verificacién en hardware (Hardware-in- Descripcion, simulacion e verificacidén de circuitos sintetizables en FPGAs.
the-loop)
Aplicacion al desefio de circuitos de adquisicion de datos e de procesado
de sinal.

Ferramentas de verificacion en hardware (Hardware-in-the-loop)
Practicas de laboratorio Ferramentas avanzadas para o desefio e verificacion de circuitos dixitais
complexos.

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

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Exame de preguntas obxectivas 1 21.5 22.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 21.5 22.5
Practica de laboratorio 2 43 45
Proxecto 0 60 60

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

Metodoloxia docente

Descricion

Atencion personalizada

Probas Descricion
Exame de 0 estudantado tefie a oportunidade de resolver as slas dibidas en sesiéns de atencién personalizada. A
preguntas cita coa profesora correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo electrénico, preferiblemente

obxectivas no horario publicado na web do centro. As ligazdns aos datos de contacto das profesoras son: - Maria José
Moure Rodriguez - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11642 - Marfa Dolores Valdés Pefia -
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11303

Practica de 0 estudantado tefie a oportunidade de resolver as stas dubidas en sesiéns de atencidn personalizada. A

laboratorio cita coa profesora correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo electrénico, preferiblemente
no horario publicado na web do centro. As ligazéns aos datos de contacto das profesoras son: - Maria José
Moure Rodriguez - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11642 - Maria Dolores Valdés Pefia -
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11303

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

Resolucién de O estudantado tefie a oportunidade de resolver as sdas dibidas en sesidns de atencién personalizada. A

problemas cita coa profesora correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo electrénico, preferiblemente

efou no horario publicado na web do centro. As ligazéns aos datos de contacto das profesoras son: Maria José

exercicios Moure Rodriguez - https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11642 Maria Dolores Valdés Pefa -
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11303

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon  Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Exame de preguntas Realizarase unha proba de preguntas de desenvolvemento e/ou 20 C10
obxectivas problemas curtos a finais do cuadrimestre. Esta proba avalia todos C1l1
0s contidos tedricos da materia. C12
Cl4
Resolucién de 0 alumnado resolveran un conxunto de problemas e/ou exercicios de 20 C10
problemas e/ou desefio de sistemas. C1l1
exercicios C12
Cl4
Practica de laboratorio Esta proba realizase no laboratorio. Consiste no desefio e realizacién 20 B4 C10
practica dun sistema. B8 Cl1
C12
Cl4
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Proxecto 0 alumnado realizara un proxecto durante o curso que presentara ao 40 A4 B4 Cl10
final do cuadrimestre. A5 B8 (11

C12

Cl4

Outros comentarios sobre a Avaliacion
0 alumnado terd dlas oportunidades de avaliacidn, ordinaria e extraordinaria. En ambos os casos constard das seguintes
probas:

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

e Un exame practico de desefio de sistemas. A duracién do exame sera de 2 horas. O peso desta avaliacion representa
0 20% da nota final (Nprac).

e Un proxecto individual. Este proxecto representa o 40% da nota final (NPro) e é necesario obter unha nota maior que
4 sobre 10 para superar a materia.

Calificacion final de avaliacién (Final_AG):

A nota final (Final_AG) obtense da seguinte maneira:

Final AG = (NExam*0.4 + NPrac*0.2 + NPro*0.4) se NExame NPro son maiores ou iguais a 4;
Final_AG = min[(NExam*0.4 + NPrac*0.2 + NPro*0.4),4.9] noutro caso;

Outros comentarios:

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

As notas obtidas na avaliacién sé son vélidas para o curso académico actual.

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

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Bibliografia Complementaria

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

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

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

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

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

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

Recomendacidns

Paxina 34 de 138



DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicacions Dixitais Avanzadas

Materia Comunicacions
Dixitais
Avanzadas

Cadigo V05M145V01204

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 1c
2C
Lingua de Inglés
imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Mosquera Nartallo, Carlos

Profesorado  Lépez Garcia, Candido Antonio
Mosquera Nartallo, Carlos
Suarez Gonzélez, Andrés

Correo-e mosquera@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién O presente curso aborda temas avanzados en comunicaciéns dixitais con énfase en modulaciéns, codificacién

xeral e deteccidn. As técnicas explicadas forman parte do estado do arte en comunicaciéns dixitais, e cubren
aspectos tan novedosos como sistemas MIMO e formas de onda avanzadas.

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

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

B8 CG8 Capacidade para a aplicacion dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco

conecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C1 CE1 Capacidade para aplicar métodos da teoria da informacién, a modulacién adaptativa e codificacién de canle, asf

como técnicas avanzadas de procesado dixital de sinal aos sistemas de comunicacidns e audiovisuais.

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Manexar as ferramientas matematicas necesarias para modelar, simular e evaluar sistemas Bl Cl
modernos de comunicaciéns B4 C2
C3

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

B4 C2

B8 C3
Comprender os principios basicos dos estandares de comunicaciéns dixitais modernos Bl C1

B4 C2

B8 C3
Desefiar transmisores, receptores e equipos de medida para sistemas de comunicaciéns Bl C1
modernos. B4 C2

B8 C3
Contidos
Tema
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1. Comunicaciéns MIMO 1. Canle discreta equivalente, multitraxecto e modulacién con MIMO e
OFDM. Modelos de canle e sinal MIMO. Caracterizacién estadistica. Fading
aleatorio vs multitraxecto explicito.

2. Capacidade da canle MIMO constante, con e sen CSIT. Capacidade
ergddica e capacidade vs outage da canle MIMO aleatoria.

3. Multiplexacién espacial. Principios de desefio de detectores en varias
dimensiéns.

4. Detectores SIMO e beamforming MISO con CSIT. Ganancia de array.
Efecto do fading na BER e no outaage. Diversity vs multiplexing trade-off.
5. Principios de transmisién con CSIT limitado. Diversidade en tempo-
frecuencia. Cdédigos ST. Beamforming con feedback limitado.

2. Modulaciones avanzadas 2.1 OFDM filtrada
2.2 FBMC
2.3 Alén das modulaciéns multiportadora

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 0 60 60
Leccidon maxistral 0 63 63
Exame de preguntas obxectivas 2 0 2

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

Metodoloxia docente
Descricién

Practicas de laboratorio As practicas de laboratorio cubrirdn diferentes aspectos das comunicaciéns MIMO. Esto permitira
aos alumnos implementar de forma préactica e extender considerablemente os conceptos vistos na
clase. Farase uso de Matlab para simulacién.

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

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

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricién

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

maxistral curso, solucionando as slas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse de forma presencial (durante a
propia sesién maxistral, ou durante o horario establecido para tutorias). O horario de tutorias se
establecerd ao principio do curso e se publicard na paxina web da asignatura. Para informacién de
contacto, véxase
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo.

Avaliacion
Descricién Cualificacién  Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Exame de preguntas Examen final con preguntas sobre o contido da 100 Bl Cl
obxectivas asignatura. B4 C2
B8 C3

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Emil Bjérnson and Ozlem Tugfe Demir, Introduction to Multiple Antenna Communications and Reconfigurable
Surfaces, 978-1-63828-314-0, First, now Publishers Inc., 2024

David Tse and Pramod Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication, First, Cambridge University Press, 2005
Bibliografia Complementaria

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

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

A. Artés, F. Pérez-Gonzalez, . Cid, R. Lopez, C. Mosquera, F. Pérez-Cruz, Principios de comunicaciones digitales, Version
electrénica, Prentice-Hall, 2012
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Recomendacidns

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

Procesado de Sinais en Sistemas Audiovisuais

Materia Procesado de
Sinais en
Sistemas
Audiovisuais

Cadigo V05M145V01205

Titulacién Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 1c
2C
Lingua de Inglés
imparticiéon

DepartamentoTeoria do sinal e comunicacidns

Coordinador/a Martin Rodriguez, Fernando

Profesorado  Martin Rodriguez, Fernando

Correo-e fmartin@uvigo.es
Web http://https://moovi.uvigo.gal/
Descricién Nesta asignatura estudiaranse as principais técnicas de compresién e codificaciéon dos sinais audiovisuais,

xeral prestando especial atencién ao estdndar MPEG4. Tamén se explicardn as principais caracteristicas do
estandar MPEG-7 para a descricién e recuperacion de informacién multimedia.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

enxefaria de telecomunicacion.

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Teran aprendido a explotar os efectos perceptuais e a redundancia espacio-temporal para Bl C1
comprimir a informacién audiovisual. B4
Comprenderase a estrutura de informacién que contén o estdndar MPEG4 y o porqué da sUa Bl

necesidade.

Teranse entendido os principais procesos que sofre o sinal de audio e o sinal de video para Bl C1

garantizar calidade perceptual reducindo a tasa binaria e cofieceranse os principais algoritmos B4

incorporados nos estandares.

Teran aprendido a manipular a informacién audiovisual para extraer metadatos e utilizalos en Bl
indexacién e busquedas.

Terdn entendido a estrutura e utilidade do estdndar MPEG7. Bl
Contidos

Tema

Introduccién 4 compresién e codificacién
audiovisual.

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

Codificacién de video.

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

Codificacién de audio.

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

Descricidn audiovisual avanzada.

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

Contido préactico.

Realizaranse duas practicas reais relacionadas cos temas da asignatura.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
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Estudo previo 0 123 123

Exame de preguntas obxectivas 1 0 1

Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descricion

Estudo previo

Atencidn personalizada

Metodoloxias Descricion
Estudo previo Titorias baixo demanda. Materia sen clase por extincién de plan.
Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Estudo previo Materia sen clase por extincién de plan. Documentacién 0
dispofiible.
Exame de preguntas Estas probas van asociadas aos conceptos explicados na 20 Bl C1
obxectivas documentacion dispofiible B4
Resolucién de problemas Estas probas van asociadas aos conceptos explicados na 80 Bl Cl
e/ou exercicios documentacion dispofiible B4

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Fernando Pereira and Touradj Ebrahimi, The MPEG-4 book, 1, MSC Press Multimedia Series, Pearson Education, 2002
Richardson, lain E. G., H.264 and MPEG-4 video compression: video coding for next generation multimedia, 1,
Wiley, cop., 2003

Bibliografia Complementaria

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

Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Comunicaciéns multimedia/V05M145V01206

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

Comunicacions multimedia

Materia Comunicacions
multimedia
Cadigo V05M145V01206

Titulacién Méster

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 1 2c

Lingua de Inglés

imparticién

DepartamentoTeoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Comesana Alfaro, Pedro

Profesorado Comesana Alfaro, Pedro

Correo-e pcomesan@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

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

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

canle.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Bl

CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefar produtos, procesos e instalaciéns en todos os &mbitos da

enxefaria de telecomunicacion.

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

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

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

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

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Comprende-las caracteristicas fundamentais dunha celosia, e cales das suas propiedades debemosB4 Cl
de tener en conta 6 afrontares un problema de codificacién de fonte ou un problema de
codificacién de canle.
Comprender como un cédigo rexilla (Trellis code) define unha celosia e por que esta construcciéon éB4 Cl
Gtil para codificaciéon de fonte (Trellis-Code Quantization)
Entende-los distintos esquemas de codificacion de fonte distribuida Bl C1
B4 c4
C8
Implementar un esquema de codificacién de fonte distribuida Bl C1
B4 C6
C8
Entende-los distintos esquemas de codificaciéon conxunta de fonte y canle B4 C1
c4
C6
C8
Implementar un esquema de codificacién conxunta de fonte e canle Bl C1
B4 C4
C6
Comprende-las caracteristicas dos distintos tipos de distribucién de sefiais multimedia, prestando Bl C4
especial atencién és esquemas de streaming Cé6
C8
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Valora-la modularidade dos novos standards de codificacion de video (especialmente MPEG-7) Bl C4

C6
C8
Contidos
Tema
1) Teoria de Informacién. 1) Caso discreto: Entropia. Entropia condicional. Entropia conxunta.
Informacién Mutua. Diverxencia Kullback-Leibler.
2) Caso continuo: Entropfa. Entropia condicional. Entropia conxunta.
Informacién Mutua. Diverxencia Kullback-Leibler.
3) Desigualdade de Jensen.
4) Shaping gain.
2) Celosias 1) Definicién
2) Propiedades Bdésicas
3) Codificacion de fonte avanzada 1) Cuantificador Lloyd-Max
2) Trellis Code Quantization
4) Codificacién de fonte distribuida 1) Codificacion sen pérdidas
2) Codificacion con pérdidas
5) Codificacion conxunta de fonte e canle 1) Principio de separabilidade de Shannon
2) Esquemas particulares de codificacién conxunta

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 0 68 68
Leccidon maxistral 0 54 54
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 2 0 2

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

Metodoloxia docente

Descricién
Practicas de laboratorio Practicas sobre PC. Realizacién de simulaciéns computacionais. O/A estudante simulard nunha
linguaxe de cédlculo numérico (tipo Matlab) os esquemas considerados na materia.

Competencias: B1, B4, C1, C4, C6, C8.

Software empregado: Matlab.
Leccién maxistral Clases tedricas onde se intercalaran casos practicos. Ademais, propondranse problemas para a sla
resolucion de forma auténoma.

Competencias: B1, B4, C1, C4, C6, C8.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricién

Practicas de A atencidn personalizada desenvolverase nas titorias. Ademais, facilitarase a os/as estudantes

laboratorio comentarios individualizados dos informes realizados. Pédese consultar o horario de titorias na paxina
institucional do profesor da materia:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/pedro-comesana-alfaro

Leccion A atencidn personalizada desenvolverase nas titorias.
maxistral
Avaliacion
Descricién CualificaciénResultados de Formacién e
Aprendizaxe
Practicas de laboratorio Realizacién de programas de simulacién numérica, 60 Bl Cl
incluindo a andlise dos resultados obtidos e a B4 Cc4
elaboracién de memoria/s. C6
C8
Resolucién de problemas  Realizacién de exame final. 40 Bl Cl
e/ou exercicios B4 Cc4
C6

Outros comentarios sobre a Avaliacion
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- Avaliacién global: Para que se realice a media ponderada das distintas cualificaciéns, serd necesaria a entrega de cada
unha das tarefas indicadas (traballo/s practico/s con memoria e exame final). Ademais, deberase obter polo menos o 40% da
cualificacién méxima no exame final e 0 40% da cualificacién maxima en cada practica. No caso de que non se alcancen
estes limiares a cualificacién final serd o minimo da nota ponderada (cun peso de 40% para as practicas e 60% para o
exame final) e 4.

Todas as probas e traballos desenvolveranse de forma individual e non seran recuperables.
As mesmas normas son aplicables & avaliacién na oportunidade extraordinaria.
No caso de que haxa convocatoria adiantada, a avaliacion realizarase mediante un Unico exame final.

En caso de deteccidn de copia en calquera das probas (proxecto, probas de avaliacién intermedia ou exame final) ou
utilizacién copiosa de ferramentas de IA no proxecto, a cualificacién final serd de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado a
direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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

Articulos cientificos especificados por el profesorado,

Recomendacidns

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

Outros comentarios
Ainda que esta asignatura non ten unha serie de prerrequisitos obrigatorios, faise altamente desexable que o/a estudante
tefla una base minima nos seguiente campos:

- Estatistica

- Procesado do sinal.

- Codificacién de canle

- Codificacién de fonte.

- Redes e protocolos telematicos.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Comunicacions opticas

Materia Comunicacions
dpticas
Cadigo V05M145V01207

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

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

Lingua de Inglés

imparticién

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

Correo-e mcurty@com.uvigo.es

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

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

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

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

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
2. Coflecemento dos modelos de ruido nos subsistemas transmisor, amplificador e receptor, e B4 C13
capacidade de calcular o seu impacto en termos de relacién sinal-ruido e probabilidade de erro.
3. Cofiecemento dos formatos basicos de transmisién dixital por fibra dptica, e de transmisién B4 C13
analdxica en sistemas fibra-radio.
4. Cofiecemento dalguns sistemas avanzados de transmision por fibra: novos formatos de B4 C13
modulacién, sistemas coherentes, sistemas non lineais e xestioén da dispersion. B8
5. Coflecementos das tecnoloxias especificas de redes épticas WDM e DWDM, e opciéns de desefio B1 C13
das mesmas. B4
6. Cofiecemento das topoloxias de redes dpticas de longa distancia, metropolitanas e rexionais, e Bl C13
de acceso. B4
7. Cofiecementos de seguridade en transmisién e redes dpticas. B4 C13
B8
8. Coflecementos de sistemas non guiados IR e visibles. B4 C13
B8
Contidos
Tema

1. Introducién aos sistemas de comunicaciéns 1.1. Razdéns para a transmision Optica
Opticas guiadas
2. Fundamentos das comunicacidns dpticas 2.1. Propagacién non monocromatica en fibras 6pticas lineais.

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

2.3. Dispositivos pasivos basicos: acopladores, splitters e filtros.
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3. Dispositivos dpticos avanzados 3.1. Dispositivos activos: SOA, laser de fibra e amplificadores Raman.

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

4. Fenémenos non lineais en fibras e xestiéon da  4.1. Dispersiéon de Raman Estimulada

dispersion

4.2. Dispersién de Brillouin Estimulada

4.3. Xestién da dispersion
5. Sistemas dixitais ETDM 5.1. Introducién

5.2. Sistemas ETDM con amplificadores dpticos

5.3. Compensacién da dispersion en sistemas ETDM
6. Sistemas dépticos avanzados 6.1. Sistemas radio-fibra

6.2. Sistemas coherentes e novos formatos.

7. Redes Opticas

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

7.4. Seguridade nas redes dpticas

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

multimodo de indice gradual

Practica 2. Caracteristicas espectrais das fontes Caracterizacion de diversas fontes dpticas e observacion do chirp nun
Opticas e observacién do chirp laser sintonizable de cavidade externa

Practica 3. Sistemas DWDM Caracterizacion de sistemas DWDM traballando en terceira xanela

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 18 54 72
Practicas de laboratorio 6 6 12
Estudo de casos 2 12 14
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 12 14
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 1 5 6
Estudo de casos 1 6 7

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

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

Con esta metodoloxia traballanse as competencias B1, B4, B8 e C13.

Practicas de laboratorio

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

Con esta metodoloxia traballanse as competencias B4, B8 e C13.

Estudo de casos

Tratase de actividades que complementan as lecciéns maxistrais e permiten unha mellor
comprension dos conceptos expdsitos.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias B1, B4, B8 e C13.

Atencion personalizada

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

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

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

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Exame de preguntas de Proba final na que se avaliaran todos os contidos da 100 Bl C13
desenvolvemento materia. B4
B8
Resolucién de problemas e/ou O alumno realizard unha proba puntuable sobre os 0 B4 C13
exercicios cofecementos adquiridos nas practicas de laboratorio. B8
Asi mesmo, o alumno realizard unha proba puntuable
sobre os contidos dos catro primeiros temas.
Estudo de casos Avaliase o traballo realizado polo alumno no estudo de 0 Bl C13
casos expostos en clase. B4
B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Avaliacién en oportunidade ordinaria:
Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia un Unico sistema de avaliacién: avaliacién global.
Avaliacién global:

0 alumno realizard un Unico exame final sobre a totalidade dos contidos da materia (100%). O profesor poderalle esixir ao
alumno a entrega de tarefas adicionais, e deberan ser entregadas o dia do exame final. Para poder aprobar a materia o
alumno deberd obter, polo menos, 50 puntos sobre 100 contando o exame final e as tarefas adicionais.

Avaliacién en oportunidade extraordinaria:

Os alumnos seran avaliados mediante un Unico exame final sobre a totalidade dos contidos da materia (100%). O profesor
poderalle esixir asi mesmo ao alumno a entrega de tarefas adicionais, as cales lle serén notificadas con, polo menos, un mes
de antelacién respecto da data de celebracién do exame final e deberan ser entregadas o dia de celebracién do mesmo.
Para poder aprobar a materia o alumno debera obter, polo menos, 50 puntos sobre 100 contando o exame final e as tarefas
adicionais.

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

En caso de deteccién de copia, a calificacién final sera de "suspenso (0)" e o feito serd comunicado & direccién do Centro
para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

J. Capmany, F. J. Fraile Peléez y J. Marti, Fundamentos de Comunicaciones Opticas, 2a Edicién, 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 Edicién, McGraw-Hill, 2014

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

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

Antenas
Materia Antenas
Cadigo VO5M145Vv01208
Titulacién Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacion
(en extincién)
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2C
Lingua de Inglés
imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Rodriguez Rodriguez, José Luis

Profesorado  Rodriguez Rodriguez, José Luis

Correo-e banner@com.uvigo.es

Web

Descricién A materia dedicase ao estudo de antenas e abarca desde as bases electromagnéticas ata o desefio practico

xeral das mesmas, pasando polos modelos de analises e simulacién do comportamento das antenas.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

area de estudo.

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

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

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefaria de

empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion e campos multidisciplinais afins.

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

modelado de canles, calculo de enlaces e planificacién.

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Cofiecer os principais parametros que caracterizan o comportamento das antenas transmisoras e A4 B4 C2
receptoras C3
C5
Cofecer os distintos tipos de antenas segundo as suas aplicaciéns e as suas frecuencias de A4 B4 C2
funcionamento C3
C5
Ser capaces de entender e desenvolver modelos que permitan simular o comportamento das A4 B4 C2
antenas e predicir os seus parametros caracteristicos C3
C5
Ser capaces de afrontar exercicios de desefio de antenas para unhas especificaciéns determinadas A2 B4 C2
Ad C3
C5
Contidos
Tema

1. Fundamentos electromagnéticos de antenas 1.1 Xeneralidades
1.2 Fenomenos de radiacién 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 en radar

2. Modelado de antenas 2.1 Antenas lineais
2.2 Antenas de apertura
2.3 Arrays

Paxina 47 de 138



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

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Lecciéon maxistral 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

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

Metodoloxia docente

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

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

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

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

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

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas Preguntas conceptuais sobre o temario. 10 A2
e/ou exercicios
Practica de laboratorio Valorarase a calidade das memorias presentadas, a participacion 60 A2
e actitude demostrada nas practicas, asi como a presentacién oral A4
do traballo.
Exame de preguntas de Exame final: Proba para avaliacién das competencias que inclie 30 A2
desenvolvemento preguntas abertas sobre un tema. Os alumnos deben desenvolver, A4

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

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacion: avaliacién continua e avaliacién global.
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1. AVALIACION CONTINUA
No disponible
2. AVALIACION GLOBAL - CONVOCATORIA ORDINARIA

Consistira en:

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

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

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

3. AVALIACION GLOBAL - CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Seguird o mesmo procedemento que a avaliacién global ordinaria.

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

4. AVALIACION GLOBAL - CONVOCATORIA DE FIN DE CARREIRA

Seguird o mesmo procedemento que a avaliacién global ordinaria.

® 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
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

Recomendaciéns

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

Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V01312

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Laboratorio de Radio/VO5M145V01209

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Radio/VO5M145V01103
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Laboratorio de Radio

Materia Laboratorio de
Radio

Cadigo V05M145VvV01209

Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OP 1 2c

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Torio GOmez, Pablo

Profesorado  Torio Gémez, Pablo

Correo-e ptorio@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descricién *Intensificacién no cofiecemento dos diversos sistemas de radio aplicando unha metodoloxia practica de

xeral

analise e sintese

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Al

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no
desenvolvemento e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

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

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

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

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

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

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

frecuencia.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
* Cofiecer as principais configuraciéns para medidas dos parametros Al B8 C2
caracteristicos dos distintos *subsistemas: medida de *impedancia e de transmisién e A2 C3
reflexion, factor de ruido, marxe dindmica, e niveis de campo. C5
C13
* Cofecer as técnicas de caracterizacién experimental dos mecanismos de propagacion Al B8 C2
de sinais. A2 C3
C5
C13
Contidos
Tema
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Os estudantes realizaran algunhas das seguintes Todas estas tarefas realizaranse como practicas en Laboratorio, usando el

practicas:

1. Instrumentacion basica.

2. Medidas de elementos activos.

- Medida de pardmetros de transmision e
reflexion en cuadripolos

- Medida do factor de ruido

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

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

- Medida de pardmetros de osciladores.

3. Medida de elementos pasivos

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

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

- Medida de elementos comuns de microondas:
circuladores, acopladores direccionais,...

4. Medidas de propagacion.

- Medida de atenuacién coa distancia

- Medida de atenuacidn con obstaculos. Analise
dos fendmenos de transmision e reflexion.

- Estudo estatistico da variabilidade do sinal

5. Uso dun radar.

6. Medidas de compatibilidade electromagnética.
7. Medidas en bandas milimétricas e
submilimétricas

8. Deseno, montaxe e medida dun LNA

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

10. Modulacions analéxicas

11. Modulacions dixitais

11. Analizadores de redes

12. Software Defined Radio (SDR)

13. Generadores vectoriales de sefial

14. Television dixital terrestre (DVB-T)

15. Radio Dixital Mundial (DRM)

instrumental disponible en la Escuela.

Planificacion

Horas na aula

Horas féra da aula

Horas totais

Estudo de casos 0 12 12
Practicas de laboratorio 0 52 52
Leccién maxistral 0 24 24
Practicas de laboratorio 0 35 35
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 0 2

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Estudo de casos Demostracions practicas. Al, A2, B8, C2, C3, C5, C13.

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

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

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

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

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion
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Practicas de Poderanse solucionar dubidas nas tutorias do profesorado. Estas tutorias realizaranse: *

laboratorio Individualmente ou en grupos reducidos (tipicamente cun maximo de 2-3 persoas). * Salvo que se
indique o contrario, previa cita co profesor ou profesora correspondente. A cita solicitarase e
acordara por correo electrénico ou ben en moovi.uvigo.gal, preferentemente nos horarios e lugar

reservados oficialmente.

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

reservados oficialmente.

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

reservados oficialmente.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de Formacion e Aprendizaxe
Resolucién de problemas e/ou exercicios Examen Global 100 Al B8
A2

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Convocatoria ordinaria

* Exame sobre practicas de laboratorio. Avaliacién individual (Peso: 100%)
Convocatoria en oportunidade extraordinaria:

En convocatoria extraordinaria, a/o alumna/o sera avaliada/o cun Unico exame final na data oficial asignada polo Centro,

segundo o estipulado para a convocatoria ordinaria.
Convocatoria fin de carreira:

En convocatoria fin de carreira, a/o alumna/o serda avaliada/o cun Unico exame final na data oficial asignada polo Centro,

segundo o estipulado para a convocatoria ordinaria.

No caso de deteccién de plaxio en calquera das probas ou traballos, a calificacion final serd de SUSPENSO (0) e o feito sera

comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Walter Tuttlebee, Software defined radio : Enabling technologies,

Fugin Xiong, Digital modulation techniques,

Bibliografia Complementaria

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

M. E. Van Valkenburg, Network analysis,

Wes Hayward, Introduction to radio frequency design,

George Brown, Radio and electronics cookbook,

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

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

Rajeswari Chatterjee, Antenna theory and practice,

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

Walter C. Johnson, Transmission lines and networks,

Brian C. Wadell, Transmission line design handbook,

Recomendacions

Materias que continian o temario

Comunicaciéns Mébiles e sen Fios/V05M145V01313
Satélites/V05M145V01311
Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V01312

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Antenas/V05M145V01208
Comunicaciéns 6pticas/V05M145V01207
Electrénica e Fotdnica para Comunicacions/VO5M145V01202
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Materias que se recomenda ter cursado previamente
Radio/VO5M145V01103
Tratamento de Sinal en Comunicaciéns/VO5M145V01102
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Enxefaria de Internet

Materia Enxefiaria de
Internet
Cadigo V05M145V01210

Titulacién Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacioén
(en extincién)

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

imparticién

Departamento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel

Profesorado Fernandez Veiga, Manuel
Lépez Ardao, José Carlos
Rivas Costa, Carlos
Sousa Vieira, Estrella

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

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

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cadigo

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que

terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

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

enxefaria de telecomunicacion.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion e campos multidisciplinais afins.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofiecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

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

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

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

Cc7 CE7 Capacidade para realizar a planificacién, toma de decisiéns e empaquetamento de redes, servizos e aplicaciéns
considerando a calidade de servizo, os custos directos e de operacién, o plan de implantacién, supervisién, os
procedementos de seguridade, o escalado e 0 mantemento, asi como xestionar e asegurar a calidade no proceso de

desenvolvemento.

C8 CE8 Capacidade de comprender e saber aplicar o funcionamento e organizacién de Internet, as tecnoloxias e
protocolos de Internet de nova xeracién, os modelos de compofientes, software intermediario e servizos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Cofiecer e saber aplicar as técnicas avanzadas de codificacién de canle. B4 C4
C6

Comprender o funcionamento e as caracteristicas dos sistemas distribuidos en Internet. Saber Bl C4
utilizar os sistemas de conmutacién avanzados. B4 Cc6
C7

C8

Saber analizar e utilizar técnicas de transmisién multitraxecto e de control de congestién en A5 B4 C4
distintos tipos de redes. B8 Coé
C7

C8

Comprender o disefio, o funcionamiento e o rendimiento dos grandes centros de datos . A5 Bl C6
B4 Cc7

B12 C8
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Comprender os principios de virtualizacién de redes e servizos. Saber elixir os métodos de A5 Bl C4

asignacion de recursos, comparar arquitecturas de sistemas e comprender a economia dos B4 C6

sistemas virtualizados. B8 c7
B12 C8

Contidos

Tema

1. Aimacenamiento de datos distribuido 1.1 Cédigos localmente recuperables

1.2 Cédigos rexeneradores
1.3 Exemplos e casos de estudo
2. Codificacién de canle avanzada 2.1 Capacity-approaching codes: LDPC, turbo
2.2 Capacity-achieving-codes: cédigos polares, SC-LDPC
2.3 Network coding

3. Networking para 5G 3.1 Comunicacién M2M, URLLC e NB-loT
3.2 Arquitecturas de rede para 5G
3.3 Modelos

4. Asignacion de recursos 4.1 Asignacién de recursos cloud

4.2 Reparto de carga

4.3 Estratexias aleatorizadas e 6ptimas
5. MEC - Edge computing 5.1 Arquitecturas e servizos

5.2 Tecnologias: NOMA, SWIPT, CRAN

5.3 Acceso multiple masivo

6. Caches codificadas 6.1 Caches codificadas centralizadas e distribuidos
6.2 Edge computing
7. Machine learning para redes 7.1 Aprendizaje automatica e data-driven

7.2 Optimizacién e machine learning
7.3 Deep learning, reinforcement learning
7.4 Casos de uso 5G/6G

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccion maxistral 0 39 39
Practicas de laboratorio 0 70 70
Practica de laboratorio 1 0 1
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 13 13

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

Metodoloxia docente
Descricién

Leccién maxistral Revisién de conceptos, técnicas, problemas e soluciéns do estado da arte na disciplina. Enfase na
capacidade critica para avaliar os modelos, as decisidéns e o funcionamento dos sistemas baixo
estudo.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CB5, CG1, CG4, CG8, CG12, CE4, CE6, CE7 e
CE8.

Practicas de laboratorio Execucidn dun proxecto de enxefiaria a escala: desefio, planificacién, costes, dimensionamento,
configuracién e probas, posta en marcha e mantemento dunha infraestrutura de cloud computing.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CB5, CG1, CG4, CG8, CG12, CE4, CE6, CE7 e
CE8.

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccion Resolucién de dudas, orientacién sobre os contidos, recomendacién de bibliografia, resolucién de

maxistral exercicios. Tutoria individual ao alumnado sobre calquera das cuestidns anteriores. Horario de tutorias:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga

Practicas de Resolucién de dudas practicas sobre o desefio, instalacién, configuracién ou desenvolvemento do

laboratorio software que constitle o proxecto practico. Atencién individual. Horario de tutorias:

https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga

Avaliacion
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Descricion Cualificacion Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe
Practica de laboratorio  Probas operativas e de rendemento do proxecto de enxefiaria. 30 A5 Bl C4
Avaliacién critica das soluciéns técnicas, as decisiéns de desefio e a B4 C6
completitude do proxecto presentado. Desenvolveranse proxectos B8 Cc7
sobre avaliacién de cddigos avanzados, tunelado entre maquinas B12 C8
virutas e creacién de médulos OpenStack
Exame de preguntas de Exame escrito, sen libros nin material de apoio, de duas horas de 40 Bl Cc4
desenvolvemento duracién. Os alumnos responderan cuestiéns de caracter B4 C6
conceptual e léxico sobre calquera dos sistemas, compofientes, B8 C7
algoritmos ou tecnoloxias que se cubriron nas sesiéns maxistrais B12 C8
Resolucién de problemas Resolucién por escrito de ejercicios, de xeito auténomo e individual. 30 A5 B4 C8
e/ou exercicios B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A avaliacién global consistird na realizacién dun exame fina escrito (60% da cualificacién) e no desenvolvemento de
proxectos de enxefiaria a escala (40% da cualificacién) que se presentard antes do Ultimo dia habil anterior ao periodo
oficial de exames. As probas escritas das modalidades de avaliacién Unica e continua non seran necesariamente iguais.

0 alumnado deberd elixir a modalidade de avaliacién global no momento en que se anuncie o proxecto de
desenvolvemento, non antes de un mes desde o cometo do curso. Non podran ser a consideraciéon de non presentado as
personas que elijan a aviacién continua.

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

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

P. Goransson, C. Black, Software defined networking: a comprehensive approach, Morgan Kauffman, 2014
Bibliografia Complementaria

Y. Polyanskiy, Y. Wu, Information theory from coding to learning, Cambridge University Press, 2023

11. Maric, S. Shamai, O. Simeone, Information Theoretic Perspectives on 5G and Beyond, Cambridge University Press,
2022

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

Songze Li and Salman Avestimehr, Coded Computing, Foundations and Trends in Communications, 2020

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Tecnoloxias de Rede/V0O5M145V01104
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes sen Fios e Computaciéon Ubicua

Materia Redes sen Fios e
Computacién
Ubicua

Cddigo VO5M145V01211

Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Titulacién

Descritores  Creditos ECTS

Curso Cuadrimestre

5

1 2C

#EnglishFriendly
Casteladn
Galego

Lingua de
imparticién

Departamento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Gil Castifieira, Felipe José

Profesorado  Gil Castifieira, Felipe José

Correo-e felipe@uvigo.qgal

Web http://moovi.uvigo.gal/

Descricién A materia "Redes Sen Fios e Computacién Ubicua" examina as comunicaciéons mébiles, os servizos que

xeral permiten, e as tecnoloxias que as sustentan. E dicir, estuda os distintos sistemas de comunicacién sen fios, os

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

a computacién ubicua.

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

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

) probas e avaliaciéns en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacién e Aprendizaxe

Contidos

Tema

Principios de funcionamento das redes sen fios

Caracteristicas da canle sen fios; acceso ao medio; soporte para
mobilidade; descubrimento e encamifiamento, etc.

Arquitecturas e estandares

Redes de acceso; redes locais; redes persoais; redes de sensores; redes

celulares.

Arquitectura de rede e a interconexion de dispositivos mébiles.

Fundamentos da computacién ubicua

Sistemas baseados en contexto; arquitectura de servizos; xestion e
distribucién da informacion; sincronizacién/consistencia dos datos;

descubrimento de servizos.

Planificacion

Horas na aula

Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 0 37 37
Practicas de laboratorio 0 20 20
Aprendizaxe baseado en proxectos 0 63 63
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 2 2
Traballo 1 0 1

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion
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Leccién maxistral

0 alumnado deberd estudar os principais contidos tedricos relacionados coas redes sen fios e a
computacion ubicua. Con esta metodoloxia contribuirase a adquisicién das competencias CE4, CE6,
CE7, CE9, CE24.

Practicas de laboratorio Realizacién por parte do alumnado de practicas. Con esta

metodoloxia traballaranse as competencias CE4, CE6 e CE24.

Utilizarase o seguinte software:

- Contorno real ou virtual co sistema operativo Linux
- Contorno de simulacién OMNET++ ou similar

- VMware Player co contorno Instant Contiki.

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

proxectos

servizo. Con esta metodoloxia traballaranse as competencias CB1, CB5, CG8, CG3, CG12, CE7 e
CE9.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricidn

Leccidon maxistral

O profesorado da materia proporcionaran atencién individual e personalizada ao alumnado durante o
curso, solucionando as stas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse durante o horario
establecido para as titorias. O horario de titorias poderase consultar ou solicitar na paxina web da
materia (https://moovi.uvigo.gal).

Practicas de
laboratorio

O profesorado da materia proporcionaran atencién individual e personalizada ao alumnado durante o
curso, solucionando as stas dubidas e preguntas. Asi mesmo, o profesorado orientard e guiard ao
alumnado para a realizacién das tarefas que tefien asignadas nas practicas de laboratorio. As
dubidas atenderanse durante o horario establecido para as titorias.O horario de titorias poderase
consultar ou solicitar na paxina web da materia (https://moovi.uvigo.gal).

Aprendizaxe

O profesorado da materia proporcionaran atencién individual e personalizada ao alumnado durante o

baseado en curso, solucionando as slas dubidas e preguntas. Asi mesmo, o profesorado orientard ao alumnado
proxectos para a realizacién do proxecto. As dubidas atenderanse durante o horario establecido para as
titorias. O horario de titorias poderase consultar ou solicitar na paxina web da materia
(https://moovi.uvigo.gal).
Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Leccidn maxistral ~ Realizarase un exame para avaliar comprensién dos contidos presentados 40
nas sesidns maxistrais.
Practicas de 0 alumnado completard de forma individual cuestionarios e/ou informes 20
laboratorio de practicas onde se mostrara a correcta realizaciéon e comprensién das
practicas.

Os conceptos estudados nestas clases practicas podera ser tamén
requirido nos exames da materia.

Aprendizaxe
baseado en
proxectos

0 alumnado realizard o desefio, implementacién e proba dun protocolo, 40
sistema, aplicacién ou servizo. O resultado serd avaliado despois da sta

entrega valorando aspectos como a correccién, a calidade, as prestaciéns

e as funcionalidades.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para superar o curso é preciso completar as distintas partes nas que se divide a materia (sesidon maxistral, practicas de
laboratorio e proxectos). A nota final serd o resultado de aplicar a media xeométrica ponderada da nota de cada unha
das partes. Sendo "x" a nota das sesidns maxistrais, "y" a das practicas de laboratorio" e "z" a dos proxectos, a nota final

sera:

nota = x~0.4 X y*0.2 X 2°0.4

0 alumnado debera superar as probas escritas (40%), presentar un proxecto (40%) e presentar as practicas de laboratorio
(20%). Estas partes seradn avaliadas tal e como se indica no apartado de descricién das distintas probas. A nota final serd o
resultado de aplicar a media xeométrica ponderada da nota de cada unha das partes. Ademais, debera presentar
adicionalmente un dossier, que debera defender ante os profesores ,onde se incldan tédolos detalles sobre a realizacién das
distintas tarefas, moi especialmente o traballo tutelado.

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

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

Outros comentarios
As puntuacidns obtidas sé son validas para o curso académico en vigor.
0 uso de calquera material durante a realizacién dos exames tera que ser autorizado explicitamente polo profesorado.

En caso de deteccién de plaxio ou de comportamento non ético nalgun dos traballos/probas realizadas, a cualificacién final
da materia serd de "suspenso (0)" e o profesorado comunicard o asunto 4s autoridades académicas para que tome as
medidas oportunas.

Na realizacién das actividades académicas desta materia permitese o uso de intelixencia artificial xerativa (IAX). O seu uso
debe ser ético, critico e responsable. No caso de empregar IAX, é fundamental avaliar de xeito critico calquera resultado
proporcionado e verificar con coidado calquera cita ou referencia xerada. Ademais, recoméndase declarar o uso das
ferramentas empregadas

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Cory Beard, William Stallings, Wireless Communication Networks and Systems, 1, Pearson, 2016

Andreas F. Molisch, Wireless Communications: From Fundamentals to Beyond 5G, 3rd Edition, 978-1-119-11721-6,
3, Wiley-IEEE Press, 2022

Bibliografia Complementaria

Christopher Cox, An Introduction to LTE, 2, John Wiley &amp; Sons, 2014

Viajy Garg, Wireless Communications and Networking, 1, Morgan Kaufmann, 2007

Kaveh Pahlavan, Prashant Krishnamurthy, Networking Fundamentals: Wide, Local and Personal Area
Communications, 1, Wiley, 2009

Pei Zheng, Larry L. Peterson, Bruce S. Davie, Adrian Farre, Wireless Networking Complete, 1, Morgan Kaufmann, 2009
F. Adelstein, Sandeep K.S. Gupta, Golden G. Richard Ill, Loren Schwiebert, Fundamentals of Mobile and Pervasive
Computing, 1, McGraw-Hill Professional, 2004

John Krumm, Ubiquitous Computing Fundamentals, 1, Chapman and Hall/CRC, 2009

Jean-Philippe vasseur, Adam Dunkels, Interconnecting smart objects with IP, 1, Morgan Kaufmann, 2010

James F. Kurose, Keith W. Ross, Computer Networking: A Top-Down Approach, 7, Pearson, 2016

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Enxefaria Web
Materia Enxefaria Web
Cadigo V0O5M145V01212

Titulac

ion Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

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

imparticion  Galego

Depart

amento Enxefaria telematica

Coordinador/a Santos Gago, Juan Manuel

Profesorado  Santos Gago, Juan Manuel

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

Web

http://moovi.uvigo.gal

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

xeral

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

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

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Al CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no
desenvolvemento e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

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

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

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

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

B5 CG5 Capacidade para a elaboracién, planificacién estratéxica, direccidn, coordinacién e xestién técnica e econémica
de proxectos en todos 0s ambitos da Enxefaria de Telecomunicacién seguindo criterios de calidade e ambientais.

B6  CG6 Capacidade para a direccién xeral, direccién técnica e direccién de proxectos de investigacién, desenvolvemento
e innovacion, en empresas e centros tecnoldxicos.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
coflecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

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

c8 CE8 Capacidade de comprender e saber aplicar o funcionamento e organizacién de Internet, as tecnoloxias e

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion

e Aprendizaxe

Cofiecer a evolucién da Web e comprender as tecnoloxias en uso na actualidade A5 B8 C8
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Cofecer e saber utilizar os mecanismos para representar e xestionar cofecemento na Web Al C8

A2

A3

A5
Saber plantexar, analizar e desefar aplicacions Web de caracter innovador empregando os A2 B5 Cé
modelos e patréns que que predominan na Web A4 B6 C8

B8

Contidos
Tema
A Web Evolucién histdrica e estado actual

Os contidos deste tema estan relacionados coa
consecucién da competencia CE8

Tecnoloxias subxacentes

Procura de informacion na Web

Os contidos deste tema estan relacionados coa
consecucién das competencias CB1, CB2, CB4,
CB5 e CE8

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

Representacién do Cofiecemento na Web

Os contidos deste tema estan relacionados coa
consecucién das competencias CB1, CB2, CB3,
CB4, CB5 e CE8

Metadatos e indexacién de texto

Léxica computacional e inferencia Iéxica

A Web Semantica: o cofiecemento na Web accesible 4s maquinas
Tecnoloxias da Web Semantica

Folksonomias e etiquetaxe social e colaborativo

Modelos de servizos e compefientes para a Web

Os contidos deste tema estan relacionados coa
consecucién das competencias CB2, CB5, CE6 e
CE8

Modelos e arquitecturas de referencia
Descricion de servizos Web
Patréns de desenvolvemento comins na web

Casos de estudo

Os contidos deste tema estan relacionados coa
consecucién das competencias CB2, CB3, CB4,
CB5, CG5, CG6, CG8, CE6 e CE8

Servizos de recomendacién
Web Social

Internet das Cousas
Intelixencia Colectiva

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 0 60 60
Aprendizaxe baseado en proxectos 0 60 60
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Proxecto 1 2 3

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral Poferanse a disposicién do alumnado presentaciéns e outros documentos que abordan os distintos
temas tratados na materia. Este material, xunto coa bibliografia recomendada, constituira a base

para o estudo da parte tedrica da asignatura.

Esta metodoloxia oriéntase, principalmente, & consecuciéon das competencias CB1, CB3, CB5 e CES.

Aprendizaxe baseado en Os alumnos, en grupos de 2 ou 3 persoas, deberan levar a cabo un caso de estudo completo,
proxectos consistente na formulacion, desefio, desenvolvemento e presentacién dunha aplicacién Web que

faga uso das tecnoloxias e técnicas tratadas no temario da materia.

Esta metodoloxia oriéntase, principalmente, & consecucién das competencias CB2, CB4, CG5,

CG6, CG8, CE6 y CES.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Os profesores da materia estaran dispofiibles durante as horas de titoria para a resolucién de
dubidas. A informacidn sobre as titorias pode consultarse nos perfis en Moovi dos profesores:

https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11599 e
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11296
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Aprendizaxe Os profesores da materia estaran dispofiibles durante as horas de titoria para a resolucién de

baseado en dubidas. A informacidn sobre as titorias pode consultarse nos perfis en Moovi dos profesores:

proxectos https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11599 e
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11296

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Exame de preguntas Os alumnos deberan realizar de forma individual e sen material de 50 Al Cc8

de desenvolvemento apoio unha proba de cofiecemento xeral. Esta proba consistird nun A4
exame escrito no que se formulan cuestions e exercicios relativos aos A5
conceptos tedricos tratados nas sesiéns maxistrais.

Proxecto Cada grupo debera entregar unha memoria na que se documente o 50 A3 B5 C6
desefio da solucién proposta e os resultados acadados. Esta memoria A4 B6 C8
serd avaliada polo docente sobre a base da obtencion dos obxectivos B8
propostos inicialmente e & calidade de solucién empregada para
acadalos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Primeira oportunidade

0 alumno deberd entregar o software e a memoria documental dun proxecto cuxa funcionalidade, alcance e formatos seran
previamente acordados co docente, cun prazo minimo dun mes de antelacién respecto da data de entrega. Ademais, debera
realizar un exame escrito que incluird tanto preguntas de caracter teérico como problemas e exercicios practicos. A data de
realizacién do exame e a de entrega do proxecto seran fixadas pola Xunta de Escola e comunicadas oficialmente a través
das canles pertinentes.

A Nota Final serd a media harmdnica das cualificaciéns obtidas no exame e no proxecto.
Oportunidade extraordinaria e Convocatoria fin de carreira

0 método de avaliacidn rexerase por un procedemento similar ao da Primeira Oportunidade.
Ningunha das cualificaciéns obtidas durante o curso serd conservada para cursos posteriores.

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

R. Baeza-Yates, B. Ribeiro-Neto, Modern Information Retrieval: The Concepts and Technology behind Search,
0321416910, 2, Addison Wesley, 2011

G. Antoniou, P. Groth, F. Van Harmelen, R. Hoekstra, A Semantic Web Primer, 0262018284, 3, The MIT Press, 2012
Bibliografia Complementaria

0. Alonso, R. Baeza-Yates, Information Retrieval: Advanced Topics and Techniques, 979-8-4007-1050-6, ACM, 2024
G. Shroff, The Intelligent Web: Search, smart algorithms, and big data, 0198743882, Oxford University Press, 2015
B. Croft, D. Metzler, T. Strohman, Search Engines: Information Retrieval in Practice, 0136072240, Pearson, 2009

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Circuitos Mixtos Analodxicos e Dixitais

Materia Circuitos Mixtos
Analdxicos e
Dixitais
Cadigo V0O5M145V01213
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 1 2¢C
Lingua de #EnglishFriendly
imparticion  Casteldn

DepartamentoTecnoloxia electrénica

Coordinador/a Quintans Grafia, Camilo

Profesorado  Quintans Grafa, Camilo

Correo-e quintans@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién A maioria dos sistemas electrénicos son unha mestura de circuitos analéxicos e de circuitos dixitais. Por iso,
xeral ademais de estudalos por separado, é necesario consideralos no seu conxunto e cofiecer as sdas

caracteristicas particulares. Desde un punto de vista do sinal eléctrico, os circuitos mixtos poden manexar
tanto sinais dixitais con informacién analéxica como sinais analéxicos con informacion dixital. Combinar o
dominio de datos dixital co analéxico e o temporal é fundamental para desefar sistemas complexos. Esta
materia aproxima ao alumno ao estudo multidisciplinar dos distintos tipos de circuitos que conforman os

sistemas electronicos.

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

) probas e avaliaciéns en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Al
desenvolvemento e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no

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

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

C1l1l CE11 Cofecemento das linguaxes de descricién hardware para circuitos de alta complexidade.

C12 CE12 Capacidade para utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como para desefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdxicos coma dixitais. Capacidade para desefiar compofientes de comunicaciéns como por
exemplo encamifadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

Cl4 CE14 Capacidade para desenvolver instrumentacion electrénica, asi como transdutores, actuadores e sensores.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

-Cofiecer e comprender as bases dos circuitos mixtos para obter aplicaciéns novas que combinen
distintos métodos e recursos para o desefio de sistemas mais complexos.

Al

-Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando as bases matematicas dos sistemas B4
analdxicos continuos e dos sistemas discretos.
-Saber combinar distintos métodos e recursos para o desefio de sistemas complexos que incllen B8

circuitos analdxicos e dixitais.

Cofiecer as caracteristicas das linguaxes de descricién de circuitos electrénicos mixtos analéxicos
e dixitais. Saber modelar sistemas electrénicos mixtos utilizando as linguaxes de descricién
hardware.

Cl1

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

-Saber desefiar circuitos de acoplamento de sinais analdxicas a procesadores dixitais de forma
eficiente. Asi como sinais de saida provenientes de procesadores dixitais a sistemas analéxicos.

C12

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

Cl4
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Contidos

Tema

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

circuitos mixtos analdxicos/dixitais.

Tema 2: Introducidn &s técnicas de acoplamento Introducidn: Técnicas de acoplamento en banda-base e mediante

directo de sinais analéxicos a procesadores modulacién. Medida de constantes de tempo. Modulacién PWM.

dixitais. Modulacién Sigma-Delta. Modulacién de fase. Modulacién de frecuencia.
Recursos de axuste de sinais analdxicos nos procesadores dixitais.

Tema 3: Técnicas de sobremostreo para Técnicas de sobremostreo. Ganancia de resolucién. Modificacién do

tratamento dixital de sinais analoxicas. espectro do ruido de cuantificacién. Modulador de primeira orde. Técnicas
de modelado, simulacién e test de moduladores sigma-delta.

Tema 4: Circuitos moduladores sigma-delta. Desefio de moduladores sigma-delta con distintas topoloxias. Parametros
de funcionamento. Moduladores paso-baixo e paso-banda.

Tema 5: Introducién aos convertidores A/D Circuitos convertidores A/D segmentados. Etapas basicas, de

multietapa. sincronizacién e de aliflacion. Métodos de test.

Tema 6: Circuitos de filtrado dixital para Sintese en VHDL de filtros dixitais. Filtros de enrarecido. Filtros

aplicaciéns de mostraxe e reconstrucién. ecualizadores. Formato de datos. Optimizacién.

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

de sistemas analdxicos.

Modelado mediante linguaxes de descricién hardware de sintetizadores
dixitais de sinais analéxicos.

Practicas de laboratorio

1.- Simulacién dun modulador ADC Sigma-Delta.

2.- Montaxe dun modulador ADC Sigma-Delta.

3.- Configuracién dunha FPGA para implementar un modulador DAC
Sigma-Delta.

4.- Configuracién dunha FPGA para implementar un filtro comb pass-2.
5.- Configuracién dunha FPGA para implantar un circuito DDS.

6.- Configuracién dunha FPGA para implementar un circuito sintetizador
baseado en filtro IIR.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

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

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Actividades introdutorias

Actividades encamifiadas a tomar contacto e reunir informacién sobre o alumnado, asi como a
presentar a materia.

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesorado dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases
tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio que o estudantado ten que desenvolver.
Trabéllanse as competencias Al, B4, C11, C12 e C14.

Traballo tutelado

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

Trabdllanse as competencias Al, B4, B8, C11, C12 e C14.

Resolucién de
problemas

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

Traballanse as competencias Al, B4, B8, C11, C12 e C14.
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Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situacidon concretas e de adquisicion de habilidades
bésicas e procedementais relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en espazos
especiais con equipamento especializado (laboratorios, aulas informaticas, etc.).

Trabdllanse as competencias Al, B4, B8, C11, C12 e C14.
Software empregado: OrCAD PSpice, Excel, Matlab, Vivado ou ISE de Xilinx, PartQuest.

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

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

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

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

Traballo tutelado O profesor atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre os traballos tutelados.
As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o principio do curso e que se
publique no perfil persoal accesible en Moovi (https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Resolucién de O profesor atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre a resolucién dos

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

Probas Descricion

Informe de 0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos estudantes sobre a preparacién dos
practicas, informes de practicas. As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o
practicum e principio do curso e que se publique no perfil persoal accesible en Moovi

practicas externas  (https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Practica de laboratorio  Practicas de execucion de tarefas reais ou simulaciéns. Son probas 20 B8 Cl1
nas que se avaliard o desempefio do alumnado sobre a base dos C12
cofiecementos amosados, 0 comportamento, organizacién e Cl14
planificacién durante a préctica, reflexién sobre os resultados obtidos,
etc.
Traballo E un texto elaborado sobre un tema e debe redactarse seguindo 10 Al B4
unhas normas establecidas. B8
Exame de preguntas de Probas que inclien preguntas abertas sobre un tema. O alumnado 20 B4 C(Cl1
desenvolvemento debe desenvolver, relacionar, organizar e presentar os cofilecementos B8 C12
que ten sobre a materia nunha resposta extensa. Cl4
Resolucién de problemas Proba na que o alumnado debe solucionar unha serie de problemas 25 Al B4 Cl11
e/ou exercicios e/ou exercicios nun tempo/condiciéns establecido/as polo B8 Cl12
profesorado. Deste xeito, o alumnado debe aplicar os cofiecementos Cl4
que adquiriu.
Observacion sistematica Percepcién atenta, racional, planificada e sistematica para describir e 10 B8
rexistrar as manifestaciéns do comportamento do alumnado.
Informe de practicas, Elaboracion dun informe por parte do alumnado no que se reflicten as 15 B8 Cl1
practicum e practicas caracteristicas do traballo levado a cabo. O alumnado deben describir C12
externas as tarefas e procedementos desenvolvidos, mostrar os resultados
obtidos ou observaciéns realizadas, asi como a analise e tratamento
de datos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

IMPORTANTE: Debido a cancelacion do plan de estudos, esta materia non tera clases presenciais nin avaliacién
continua.

1. Oportunidade ordinaria
1.1. Avaliacién continua
A avaliacién continua esta formada polas catro partes seguintes cos seus respectivos pesos:

Paxina 65 de 138



Parte 1.- Laboratorio (35%), que se divide en:

o Desenvolvemento das practicas: seguimento (10%) mais a proba practica (10%).

o Informe das practicas de laboratorio (15%).
Parte 2.-Exames de teoria (45%), que se divide de forma orientadora en:

o Preguntas de desenvolvemento (20%).
o Problemas (25%).

Parte 3.-Traballo tutelado (10%), no que se presentaran os resultados nun informe do traballo de grupo C.

Parte 4.-Observacién sistemdtica (10%). Terase en conta, ademais dos aspectos mencionados na descricién, a participacion
do alumnado na realizacién das actividades propostas para o seu traballo auténomo e a participacion nas titorias.

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

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

o Condicién 2.-Obter unha puntuacién minima do 40% na avaliacién de laboratorio (parte 1), nos exames (parte 2) e no
traballo tutelado (parte 3).

Se non se cumpre algunha das condiciéns anteriores, a nota final serd a suma das notas de cada parte ou 4,9 puntos sobre
10, no caso de que dita suma sexa superior ou igual a 5 puntos.

0 alumnado que opte por avaliacién continua e que non alcanzase a nota minima en algures pode recuperala no exame final
da oportunidade ordinaria ou da extraordinaria. No caso da oportunidade ordinaria, o peso das partes para recuperar non
debe exceder 0 40% da nota total. No caso do traballo tutelado, se non se alcanzou a nota minima, o prazo para presentar
as melloras propostas polo equipo docente é a data do exame final da oportunidade ordinaria ou a de a extraordinaria.

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

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

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

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

0 exame final consiste nunha proba practica e nunha tedrica, cada unha correspondente ao 50% da nota total. Para aprobar
débese obter un minimo do 40% en cada parte e sumar en total, como minimo, 5 puntos. Se a suma total é igual ou superior
a 5 puntos, pero non se alcanzou o minimo en ambas as partes, a nota final sera de 4,9 puntos.

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

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

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

C. Quintans et al, Methodology and Resources for the Practical Teaching of Mixed Analog-Digital Circuits,
10.1109/TAEE59541.2024.10604888, 1, IEEE, 2024

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

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

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

Recomendacions
Materias que contintan o temario
Acondicionadores de Sinal/V05M145V01331

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Desefio de Circuitos Electrénicos Analdxicos/V05M145V01106
Sistemas Electrdnicos Dixitais Avanzados/V05M145V01203
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Codeseno Hardware/Software de Sistemas Empotrados

Materia Codesefio
Hardware/Software
de Sistemas
Empotrados

Codigo V05M145Vv01214

Titulacién Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
(en extincion)
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OP 1 2C
Lingua de Castelan
imparticién  Galego
Inglés
DepartamentoTecnoloxia electrénica
Coordinador/a Alvarez Ruiz de Ojeda, Luis Jacobo
Profesorado  Alvarez Ruiz de Ojeda, Luis Jacobo
Poza Gonzélez, Francisco

Correo-e jalvarez@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

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

Os obxectivos que se perseguen con esta materia son:

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

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

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

- Desefiar periféricos de aplicacién especifica e a sta conexién aos buses dos microprocesadores encaixados.
- Realizar sistemas dixitais de aplicacion real con microprocesadores encaixados en FPGAs.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cadigo

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

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

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C1ll CE11 Cofiecemento das linguaxes de descricion hardware para circuitos de alta complexidade.

C12 CE12 Capacidade para utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como para desefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdxicos coma dixitais. Capacidade para desefiar compofientes de comunicaciéns como por
exemplo encamifiadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Cofiecer os métodos de codesefio de aplicacidns baseadas en microprocesadores encaixados en A5 C1l1
FPGAs. C12
Cofecer os microprocesadores que se poden implementar nas FPGAs comerciais. A5 Cl1
C12
Manexar as ferramentas software necesarias para o desenvolvemento de aplicaciéns encaixadas A5 Cl1
mediante FPGAs. C12
Desefiar periféricos de aplicacidn especifica e a sia conexioén aos buses dos microprocesadores A5 Bl Cl1
encaixados. B8 C12
Realizar sistemas dixitais de aplicacion real con microprocesadores encaixados en FPGAs. A5 Bl Cl1
B8 C12
Contidos
Tema
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TEMA 1 TEORIA. INTRODUCION AO DESENO DE
SISTEMAS ENCAIXADOS.

1.1. Introducién.

1.2. Sistemas nun Circuito Programable (PSOC).

1.3. Codesefio "hardware"/"software". Fases do codesefio.

1.4. Introducién a familia de circuitos SOC Zynq de Xilinx.

1.5. Ferramentas Vivado e SDK de Xilinx para codesefio de sistemas
encaixados.

TEMA 2 TEORIA. MICROPROCESADOR DOS SOCs
DA FAMILIA ZYNQ DE XILINX.

2.1. Procesador ARM da familia de circuitos SOC Zynq (Zynq Processing
System (PS) ).

2.2. Periféricos do procesador da familia de circuitos SOC Zynq

2.3. Reloxo, reset e depuracién do procesador.

2.4. Interface AXI.

TEMA 3 TEORIA. FPGA DOS SOCs DA FAMILIA
ZYNQ DE XILINX.

3.1. Introducién a serie 7 de FPGAs de Xilinx.

3.1.1. Recursos léxicos.

3.1.2. Recursos de entrada/saida.

3.1.3. Recursos de memoria e de procesado de sinal.
3.1.4. Convertedor analoxico/dixital.

3.1.5. Recursos de reloxo.

TEMA 4 TEORIA. CONEXION DE CIRCUITOS 4.1.- Introducién.

PERIFERICOS AO MICROPROCESADOR 4.2.- Interface para periféricos basicos. GPIO.

ARM DE XILINX. 4.3.- Interface para periféricos avanzados. IPIF.
4.4.- Interface para coprocesadores de usuario.

TEMA 5 TEORIA. DESENVOLVEMENTO DE 5.1.- Introducién.

SOFTWARE PARA O MICROPROCESADOR
ARM DE XILINX.

.- Estrutura das rutinas de manexo de periféricos.
.- Manexo de interrupciéns.
.- Depuracién do programa.

TEMA 6 TEORIA. PARTICIONADO "HARDWARE /
SOFTWARE".

.- Introducidn.

.- Exemplos de codesefio "hardware" / "software".

.- Reparto de funciéns entre "hardware" e "software".
6 4 Analise do rendemento ("profiling") do software.

TEMA 7 TEORIA. TRABALLO DE ANALISE DE
SISTEMAS ENCAIXADOS.

7.1. Desefio dunha rutina software para realizar a funcién asignada.
7.2. Desefio dun periférico hardware (coprocesador) para realizar a
funcién asignada.

7.3. Andlise de prestacions dla rutina software e do periférico hardware.
Comparacién de resultados.

TEMA 8 TEORIA. INTERRUPCIONS NO
MICROPROCESADOR ARM DE XILINX.

8.1. Introducién.

8.2. Xestién de interrupcions.

8.3. Controlador de interrupciéns xenérico.
8.4. Rutina de xestién de interrupciéns.

TEMA 1 LABORATORIO. CONTORNA VIVADO DE
XILINX PARA O DESENO DE SISTEMAS
ENCAIXADOS.

1.1. Introducién.

1.2.Contorna Vivado de Xilinx.

1.3. Realizacién de exemplos basicos de sistemas encaixados.

1.3.1. Adicién de periféricos predefinidos ([JIP cores[]).

1.4. Implementacién dos sistemas desenvolvidos en placas de avaliacién
de Digilent.

TEMA 2 LABORATORIO. REALIZACION DE
CIRCUITOS PERIFERICOS BASICOS.

2.1. Introducién.
2.2. Desenvolvemento de periféricos de usuario basicos. GPIO.

TEMA 3 LABORATORIO. REALIZACION DE
CIRCUITOS PERIFERICOS AVANZADOS.

3.1. Introducioén.
3.2. Desenvolvemento de periféricos de usuario avanzados ([JCustom IP[]).

TEMA 4 LABORATORIO. CONTORNA VITIS DE
XILINX PARA O DESENO DE SOFTWARE DE
SISTEMAS ENCAIXADOS.

4.1. Introducién.
4.2. Contorna "Vitis IDE" de Xilinx para o desefio de software.
4.3. Realizacién de exemplos bdsicos.

TEMA 5 LABORATORIO. DEPURACION SOFTWARE
DE APLICACIONS ENCAIXADAS.

5.1. Introducién.
5.2. Depuracién de software nos sistemas encaixados mediante o
depurador [JIGNU Debugger{] desde SDK.

TEMA 6 LABORATORIO. VERIFICACION
HARDWARE DE APLICACIONS ENCAIXADAS.

6.1. Introducion.
6.2. Verificacion de hardware nos sistemas encaixados mediante o
analizador hardware de Vivado.

TEMA 7 LABORATORIO. TRABALLO DE DESENO DE7.1. Desefio e probas da aplicacién asignada.
APLICACIONS BASEADAS NO MICROPROCESADOR 7.1.1. Desefio dos periféricos de hardware necesarios.

ARM DE XILINX.

7.1.2. Desefio do programa de software para a aplicacién.
7.1.3. Desefio e probas do sistema encaixado completo.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccidon maxistral 4 6 10
Resolucién de problemas 4 8 12
Traballo tutelado 6 12 18
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Précticas de laboratorio 6 16 22

Traballo tutelado 9 46 55
Presentacién 1 7 8

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

Metodoloxia docente
Descricién
Leccién maxistral Exposicidn dos principais contidos teéricos da materia con axuda de medios audiovisuais.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias C11 e C12.
Resolucién de Aprendizaxe baseada en problemas (ABP): Resolucién de problemas de desefio de circuitos
problemas sintetizables en VHDL e programas en C propostos polo profesor.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias A5, B1, B8, C11 e C12.

Traballo tutelado Ensinanza baseada en proxectos de aprendizaxe: Proponse aos alumnos a realizacién dunha rutina
software e un periférico hardware dun sistema encaixado para resolver un problema plantexado
polo profesor mediante a planificacién, desefio e realizacién das actividades necesarias.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias A5, B1, B8, C11 e C12.

Practicas de laboratorio Nestas practicas plantearase o desenrolo de practicas guiadas de realizacién de circuitos e
programas.
Software empregado: Vivado Design Suite de Xilinx.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias A5, B8, C11 e C12.

Traballo tutelado Ensinanza baseada en proxectos de aprendizaxe: Proponse aos alumnos a realizacién dun proxecto
de desefio dun sistema encaixado para resolver un problema plantexado polo profesor mediante a
planificacién, desefio e realizacién das actividades necesarias.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias A5, B1, B8, C11 e C12.
Presentacién Exposicién dos resultados do proxecto realizado.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias A5, C11 e C12.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricién

Leccién maxistral  Nas clases atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes terdn ocasion de acudir a
titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que se pode consultar a
través da Secretaria Virtual ou en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11300

Practicas de Nas clases atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasion de acudir a

laboratorio titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que se pode consultar a
través da Secretaria Virtual ou en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11300

Resolucién de Nas clases atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes terdn ocasién de acudir a

problemas titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que se pode consultar a

través da Secretaria Virtual ou en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11300

Traballo tutelado  Nas clases atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes terdn ocasion de acudir a
titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que se pode consultar a
través da Secretaria Virtual ou en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11300

Traballo tutelado  Nas clases atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasion de acudir a
titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que se pode consultar a
través da Secretaria Virtual ou en https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11300

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién de Aprendizaxe baseado en problemas. 10 A5 Bl Cl1
problemas Resolucién de exercicios e problemas tedricos. B8 Cl12

Avaliarase a correcta aplicacién dos conceptos tedricos aos problemas
realizados, de acordo aos criterios de valoracién.
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Traballo tutelado Aprendizaxe baseada en proxectos. 15 A5 Bl Cl1
Traballo auténomo de desefio dunha rutina de software e dun periférico de B8 (12
hardware para realizar a funcién asignada. Comparacién do rendemento
de ambos, en termos de tempo de execucidn e recursos léxicos
empregados.

Débense entregar os ficheiros fonte do traballo realizado. Avaliarase o
funcionamento do sistema realizado e a correcta aplicacién dos conceptos
tedricos ao desefio do mesmo, de acordo aos criterios de valoracion.

Débese entregar un informe explicativo do traballo realizado.

Practicas de Avaliarase o correcto funcionamento dos circuitos e programas realizados 25 A5 B8 C(Cl1

laboratorio nas sesions de practicas correspondentes aos temas 1 a 7 de laboratorio C12
de acordo aos criterios de valoracién.

Serd necesario ensinar ao profesor o correcto funcionamento de cada un
dos circuitos e programas.

Traballo tutelado Aprendizaxe baseada en proxectos. 40 A5 Bl Cl1
Traballo auténomo de desefio dun sistema encaixado completo con varios B8 Cl12
periféricos.

Serd necesario entregar os ficheiros fonte do traballo realizado. Avaliarase
o funcionamento do sistema dixital realizado e a correcta aplicacién dos
conceptos tedricos ao desefio do sistema dixital, de acordo aos criterios de

valoracion.
Presentacién Serd necesario realizar unha presentacion oral de maximo 15 minutos 10 A5 Cl1
sobre o traballo practico auténomo realizado, segundo o indice C12

proporcionado polo profesor.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

IMPORTANTE:
Debido & cancelacién do plan de estudos, esta materia non terd clases presenciais nin avaliacién continua.

A cualificacién final expresarase de forma numérica entre 0 e 10, segundo a lexislacién vixente (Real Decreto 1125/2003 de
5 de Setembro; BOE 18 de setembro).

Seguindo as directrices propias da titulacién ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién:
avaliacién continua e avaliacién global. Os alumnos deben elixir ao inicio da materia se desexan seguir a avaliacién continua
ou prefiren presentarse a avaliacién global ao final do cuadrimestre. Os alumnos que opten por avaliacién global deberan
comunicalo por escrito ao coordinador da materia no prazo dun mes dende o inicio do cuadrimestre.

AVALIACION CONTINUA EN OPORTUNIDADE ORDINARIA

Os alumnos que opten por avaliacién continua, pero non aproben a materia mediante esta modalidade, deberan realizar a
avaliacién global na oportunidade extraordinaria.

As distintas tarefas deben entregarse na data especificada polo profesor. Se non é asi, non seran cualificadas para a
avaliacién continua.

Se o nUmero de alumnos o permite, os alumnos realizaran os exercicios tedricos, as practicas de laboratorio e os traballos
de laboratorio preferentemente de maneira individual. No caso de realizarse en grupos de dous alumnos a cualificacion serd
a mesma para ambos.

Se se segue a materia de forma continua, pddese faltar como maximo a 2 sesidns de calquera tipo. Se se faltou a mais de 2
sesions, sera obrigatorio realizar un traballo individual adicional ou un exame.

AVALIACION GLOBAL (oportunidade ordinaria e extraordinaria) E CONVOCATORIA DE FIN DE CARREIRA

0 estudantado que opte pola avaliacién global ou a convocatoria fin de carreira debera realizar todas as tarefas teéricas e
practicas e os traballos individualmente.

A entrega das tarefas para a avaliacién global debe realizarse antes da data oficial do exame establecida polo centro.
CUALIFICACION FINAL DA MATERIA

1) Précticas de laboratorio.

Cada practica puntuarase sobre 10. Logo ponderarase a sUa influencia na nota total da materia en funcién do nimero de
horas asignado a cada tema practico. E dicir, a nota das préacticas, obtense da forma seguinte:
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PL=TemalL+ ..+ TemaNL
2) Exercicios tedricos e problemas.

Avaliarase cada un dos exercicios e problemas plantexados nas sesions de teoria. Cada exercicio puntuarase sobre 10. Logo
ponderarase a sUa influencia na nota total da materia en funcién da dificultade e da lonxitude do exercicio.

A nota total serd a suma das notas de cada un dos exercicios:
ET = Exercicio 1 + ... + Exercicio N
3) Traballo Tutelado Tedrico.

0 exercicio principal consiste na realizacién dunha rutina software e un periférico hardware para realizar a funcién asignada
a cada alumno e comparar as prestaciéns de ambos, en canto a tempo de execucién e recursos léxicos utilizados. O contido
correspdndese co tema 7 de teoria. Serad necesario ensinar o profesor o funcionamento de cada un dos circuitos e
programas. Serad necesario entregar una memoria breve explicando o traballo realizado.

4) Traballo Tutelado de Laboratorio.

Traballo de desefio dun sistema encaixado. Avaliarase o correcto funcionamento dos circuitos e programas desenrolados. O
traballo practico puntuarase sobre 10.

5) Presentacion.
Exposicién oral do traballo realizado. A presentacién puntuarase sobre 10.

En caso de superar a parte tedrica (ET+TAT), as practicas de laboratorio (PL) e o traballo auténomo de laboratorio (TAL), é
dicir, que a nota de cada parte >= 5, a cualificacién final (NF) serd a suma ponderada das notas de cada parte da materia:

NF = 0,10 *ET + 0,15 * TAT + 0,25 * PL + 0,40 * TAL + 0,10 * PO

En caso de non superar algunha do tres probas (nota dalgunha proba < 5), a cualificacién final (NF) sera:
NF = minimo [4,9; (0,10 * ET + 0,15 * TAT + 0,25 * PL + 0,40 * TAL + 0,10 * PO) ]

Sendo:

ET = Nota conxunta dos exercicios tedricos.

TAT = Traballo Auténomo de Teorfa.

PL = Nota conxunta das practicas de laboratorio.

TAL = Traballo Auténomo de Laboratorio.

PO = Presentacién Oral.

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.J., POZA GONZALEZ, F., Diseno de aplicaciones empotradas de 32 bits en FPGAs con
Xilinx EDK 10.1 para Microblaze y Power-PC, Vison Libros,

Bibliografia Complementaria

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.)., Disefho Digital con FPGAs, Vision Libros,

Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Sistemas Electrdnicos Dixitais Avanzados/V05M145V01203
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Deseiio e Fabricacion de Circuitos Integrados

Materia Desefio e
Fabricacion de
Circuitos
Integrados
Cadigo V05M145V01215
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OP 1 2C
Lingua de Casteldn
imparticién

Departamento Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Cao Paz, Ana Maria

Profesorado Cao Paz, Ana Maria

Correo-e amcaopaz@uvigo.es

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

Descricién Os obxectivos que se perseguen con esta materia son:

xeral 1) Cofecer e comprender as metodoloxias de desefio de circuitos electrénicos integrados baseados en

tecnoloxia CMOS.

2) Cofecer as topoloxias basicas utilizadas en circuitos electrénicos analéxicos.
3) Saber analizar e darlle tamafio os dispositivos que forman as topoloxias bdsicas os circuitos analdxicos en

tecnoloxia CMOS.

4) Cofecer e saber utilizar ferramentas software de axuda ao desefio de circuitos integrados.
5) Saber especificar un circuito electrénico integrado para a sta fabricacién en tecnoloxia CMOS.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

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

C10 CE10 Capacidade para desefiar e fabricar circuitos integrados.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Cofecer as metodoloxias de desefio de circuitos electrénicos integrados. C10
Cofecer as topoloxias basicas utilizadas nos circuitos electrénicos analdxicos. C10
Saber analizar e definir o tamano dos dispositivos que forman as topoloxias basicas de circuitos A5 B8 C10
analéxicos

Conecer ferramentas software de axuda ao desefio de circuitos electrénicos integrados. C10
Saber especificar un circuito electrénico para a sua fabricacién A4 C10
Contidos

Tema

Tema 1: Introducidn (1h)

Introducién 4 materia. Obxectivos e planificacién do curso. Conceptos
basicos do desefio microelectrénico de circuitos electrénicos integrados
(Cl).

Tema 2: Secuencias de fabricacién de Cls (1h)

Introducién & fabricacion de Cls. Tecnoloxia planar. Secuencia de
fabricacion de Cls en tecnoloxia CMOS. Estrutura dun transistor MOS.
Exemplo de fabricacion: inversor CMOS. Patrén de mascaras (layout).
Regras tecnoldxicas de desefio. Metodoloxias e ferramentas de axuda ao
desefio.

Tema 3. Estrutura fisica de dispositivos bésicos e
estratexias de trazado (1h)

Especificacion da estrutura fisica dun transistor MOS. Especificacién da
estrutura fisica dunha resistencia. Especificacién da estrutura fisica dun
condensador. Estratexias para a realizacién de transistores con elevada
relaciéon de aspecto. Estratexias para transistores apareados.

Paxina 73 de 138


http://http://moovi.uvigo.gal

Tema 4. Topoloxias basicas para a amplificacion Topoloxia en Fonte comun. Topoloxia en drenador comun. Topoloxia en

de sinal (2h)

porta comun. Topoloxia Cascode. Amplificador Push_Pull. Exemplos de
desefio fisico.

Tema 5. Espello de corrente (3h) Fontes de corrente. Estrutura basica dun espello de corrente. Andlise de

funcionamento. Reposta en frecuencia. Topoloxia Cascode. Exemplos de
desefio fisico.

Tema 6. Par diferencial (3h) Estrutura do Par Diferencial. Andlise en continua. Andlise en alterna.

Especificacions e desefio da estrutura fisica dun amplificador diferencial
con topoloxia autopolarizada. Relacién de rexeitamento en modo comun.
Apareamento de transistores. Limitaciéns de slew rate. Exemplos de
desefio fisico.

Tema 7. Amplificador operacional (2h) Amplificador operacional con dlas etapas. Pardmetros de desefio.

Amplificador de transconductancia (OTA). Exemplos de desefio fisico.

Tema 8. Preparacién para a fabricacién (2h) Distribucién de plano base. PAD e terminais. Formatos de especificacion.

Encapsulados.

Practica 1. Introducidn &s ferramentas de desefio Introducién as ferramentas de desefio de circuitos electrénicos analdxicos
de circuitos integrados (2h) integrados. Exemplo sobre un espello de corrente. Simulacién eléctrica.

Desefio, comprobacién (DRC) e extraccion do desefio fisico.

Practica 2. Desefio dun par diferencial Especificacion eléctrica. Caracterizacién de pardmetros de funcionamento

autopolarizado (2h)

DC. Caracterizacién de parametros de funcionamento AC.

Practica 3. Desefo dun par diferencial Especificacion fisica. Comprobacion de regras de desefio. Extraccién do

autopolarizado Il (2h)

circuito. Comprobacion de funcionamento.

Practica 4. Desefo dun circuito amplificador de  Especificacion eléctrica. Especificacion fisica. Comprobacién de

transconductancia (2h).

funcionamento.

Practica 5. Preparacién para fabricacién (2h). Para o circuito obtido na practica 4 realizar os pasos para crear a

informacion necesaria para enviar a fabricacién o circuito.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 13 26 39

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

Practica de laboratorio 1 7 8

Traballo 1 5.5 6.5

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Leccién maxistral

Consistird nunha exposicién por parte do profesorado de aspectos relevantes da materia
relacionados cos contidos da mesma, acerca dos cales o alumnado debe realizar un traballo
preparatorio previo. O obxectivo é fomentar a participacién activa do estudantado, que podera
realizar preguntas ou expor dubidas durante a sesién. Para unha mellor comprensién de
determinados contidos, exporanse exemplos practicos ou se analizardn casos de estudo.

Traballo tutelado

Estableceranse grupos de traballo que levardn a cabo o desefio e comprobacién dun circuito
composto por compofientes pasivos e dispositivos activos. Disporase de grupos pequenos (C), que
permitirdn realizar un seguimento do desenvolvemento dos proxectos. Realizarase un control de
asistencia. As actividades a desenvolver nos grupos C son:

- Debate acerca de posibles soluciéns e alternativas de desefio.

- Andlise e seguimento da solucién proposta para o proxecto.

- Memoria coa presentacion e a analise dos resultados obtidos.

- Presentacién e debate de resultados

Nesta metodoloxia trabdllase a competencia A4, A5, B8 e a C10

Practicas de laboratorio

0 alumnado traballard cunha ferramenta de desefio de circuitos integrados, mediante a cal levard a
cabo a definicién dun circuito electrénico tanto a nivel eléctrico como fisico, a comprobacién do
cumprimento de especificaciéns e a preparacién do desefo para o envio a fabricacién. Realizarase
un control de asistencia e aproveitamento da sesién.

Nesta metodoloxia trabdllase a competencia A5, B8 e a C10

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion
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Leccién maxistral O profesorado atenderd persoalmente dibidas e consultas do estudantado sobre os contidos teéricos.

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupo. A informacién para solicitar
as titorfas poderd consultarse no perfil de MooVi do equipo docente: Ana Marfa Cao Paz:
https://moovi.uvigo.gal/user/view.php?id=11331

Practicas de
laboratorio

O profesorado atenderd persoalmente dibidas e consultas do estudantado sobre as tarefas previas as
practicas de laboratorio, asi como os propios contidos das mesmas. O estudantado tera ocasién de
acudir a titorias personalizadas ou en grupo. A informacién para solicitar as titorias podera consultarse
no perfil de MooVi do equipo docente: Ana Maria Cao Paz:
https://moovi.uvigo.gal/user/view.php?id=11331

Traballo tutelado

0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do estudantado sobre as especificaciéns e
aspectos tedricos e practicos relativos o proxecto asignado, asi como ao contido e estrutura da
memoria xustificativa do proxecto. Ademais, orientard ao alumnado sobre a estrutura e contido das
sesions de presentacién e defensa dos resultados alcanzados no proxecto. O estudantado tera ocasion
de acudir a titorias personalizadas ou en grupo. A informacién para solicitar as titorias poderd
consultarse no perfil de MooVi do equipo docente: Ana Maria Cao Paz:
https://moovi.uvigo.gal/user/view.php?id=11331

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién de Como parte da avaliacién continua, realizarase a mediados de curso unha proba 20 Ad C10
problemas e/ou individual escrita, de 60 minutos, durante unha das sesiéns maxistrais. Esta
exercicios proba supora un 20% da cualificacion final.
Para superar a materia serd necesario obter polo menos unha cualificacién de 4
sobre 10 na proba.
Nesta proba avalianse as competencias C10 e A4.
Resolucién de Como parte da avaliacién continua, unha vez rematados os contidos teéricos 20 A4 B8 Cl10
problemas e/ou realizarase unha proba individual escrita, de 60 minutos, durante unha das
exercicios sesions maxistrais. Esta proba supora un 20% da cualificacidn final.

Para superar a materia serd necesario obter polo menos unha cualificacion de 4
sobre 10 na proba.
Nesta proba avalianse as competencias C10, A4 e BS8.

Practica de
laboratorio

Cada estudante serd avaliado de cada unha das practicas. Na avaliacién terase
en conta o traballo de preparacién previo a realizacién da practica, a asistencia,
a puntualidade e o aproveitamento. A nota total das practicas obterase como a

20

A4 B8 C10
A5

media aritmética da nota de cada unha delas. A nota de practicas no se
conserva para sucesivos cursos académicos.
Nesta proba avalianse as competencias C10, A4, A5 e B8.
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Traballo A avaliacién do traballo realizarase a partir dunha memoria xustificativa e da 40 A4 B8 Cl10
presentacion publica de resultados. Cada grupo de alumnos/as debera entregar A5
unha memoria do traballo que levou a cabo, con indicacién expresa da
contribucién de cada un deles ao conxunto, asi como da metodoloxia que
seguiron para a reparticion e coordinacion das tarefas. A avaliacién dos
traballos basearase nos seguintes aspectos:

- Andlise de alternativas

- Correcta realizacion e comprobacion do desefio

- Compactacion do desefio

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

dispositivos que asi o requiran por motivos funcionais.

- Informacidn para a fabricacién do circuito integrado.

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

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

As presentacions do alumnado pertencente a cada grupo farase na mesma
sesion, de 1 hora de duracién. Cada integrante do grupo dispora de 5 minutos
para a sua presentacion. Ao final das presentaciéns, o alumnado someteranse
as preguntas do profesorado e doutros alumnos/as da materia que asistan &
sesion. A avaliacion basearase tanto no contido e os aspectos formais da
presentacion realizada como nas respostas as preguntas formuladas. Poderase
asi mesmo valorar positivamente a aqueles alumnos/as que realicen preguntas.
Dita valoracion engadiriase & que obtefian da sUa propia exposicién persoal.

A memoria xustificativa deberda entregarse polo menos dous dias antes da
presentacion publica do traballo. Para superar a materia, serd necesario que o
grupo ao que pertence o/a alumno/a obtefia polo menos unha cualificacién de 5
sobre 10 na memoria. Para superar a materia, é necesario obter polo menos
unha cualificacién de 5 sobre 10 na presentacién publica. Na nota final

do traballo, a nota da memoria terd un peso do 70% e a presentacion un 30%.
Nesta proba avalianse as competencias C10, A4, A5 e B8.

Outros comentarios sobre a Avaliacion
IMPORTANTE: Debido a cancelacion do plan de estudos, esta materia non tera clases presenciais nin
avaliacién continua.

Avaliacién continua:
A planificacién das distintas probas de avaliacién notificaranse ao estudantado o primeiro dia de clases.

Para superar a materia, deberase alcanzar unha cualificacién global, resultado da ponderacién das distintas

avaliaciéns parciais, de polo menos 5 puntos sobre 10, ademais de alcanzar a puntuacién minima necesaria en cada unha
das devanditas avaliacidns parciais. A cualificacion final para aqueles que non alcancen a puntuacién minima nalgunha
delas serd o menor valor entre 4.5 e a nota ponderada sobre 10.

Avaliacidn global:
A avaliacién do alumnado que non opten por avaliacidén continua serd como segue:

- Un exame final cuxa nota serd o 50% da nota da materia. Constard de dous partes: Cuestiéns de resposta curta e
resolucion de problemas. A parte de cuestiéns supora un 50% da nota do exame e a resolucién de problemas o outro 50%.
Para poder calcular a nota é necesario obter polo menos 0 50% da nota maxima de cada parte.

- Deberan obrigatoriamente realizar un proxecto, entregar o correspondente informe e realizar a preceptiva presentacién
publica (nas mesmas sesiéns e cos mesmos criterios que a dos alumnos que opten por avaliacién continua). A memoria
xustificativa deberd entregarse polo menos dous dias antes da sta presentacién publica. A nota do proxecto supord o 50%
da nota total da materia. A memoria supora o 70% da nota do proxecto e a presentacion o 30%. Para poder calcular a nota é
necesario sacar en cada parte polo menos o0 50% da nota maxima correspondente.

0 limite temporal para renunciar & avaliacién continua sera dun mes antes da data de finalizacién do periodo lectivo
do cuadrimestre, acorde ao calendario do centro. O procedemento sera enviando un correo ao profesorado da
materia solicitando a renuncia & avaliacién continua.

A cualificacién final para aqueles que non alcancen a puntuacién minima nalgunha delas serd o menor valor entre 4.5 e a
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nota ponderada sobre 10.
Oportunidade extraordinaria
0 estudantado que acuda a esta convocatoria serd avaliado do mesmo xeito que na avaliacién global:

- Un exame final cuxa nota serd o 50% da nota da materia. Constard de dous partes: Cuestidns de resposta curta e
resolucion de problemas. A parte de cuestiéns supord un 50% da nota do exame e a resolucién de problemas o outro 50%.
Para poder calcular a nota é necesario obter polo menos 0 50% da nota maxima de cada parte.

- Deberan obrigatoriamente realizar un proxecto, entregar o correspondente informe e realizar a preceptiva presentacién
publica. A memoria xustificativa debera entregarse polo menos dous dias antes da sda presentacién publica. A nota do
proxecto supord o 50% da nota total da materia. A memoria supord o 70% da nota do proxecto e a presentacién o 30%. Para
poder calcular a nota é necesario sacar en cada parte polo menos 0 50% da nota maxima correspondente.

A cualificacién final para aqueles que non alcancen a puntuacién minima nalgunha delas serd o menor valor entre 4.5 e a
nota ponderada sobre 10.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

R. Jacob Baker, CMOS Circuits desing, Layout and Simulation, 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, 59,
John Wiley and Sons, 2010

Behzad Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, 22, McGraw Hill, 2017

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

Recomendacidns

Outros comentarios

Tanto nas probas escritas como na redaccién dos informes, deben xustificarse todas as conclusiéns alcanzadas. A hora de
evaluar, non se dard ningln concepto non trivial por as distintas cuestiéns que se plantexen. Para a realizacién das probas
escritas non se permitird o uso de ningunha documentacién ou outro tipo de recurso auxiliar similar.

No caso de deteccién de plaxio en calquera das probas de avaliacién ou traballos entregados, a cualificacién final serda de
SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado a direccién do Centro para os efectos oportunos.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Procesado de Sinal en Tempo Real

Materia Procesado de
Sinal en Tempo
Real
Cadigo VO5M145Vv01301
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OB 2 1c
Lingua de Inglés
imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Martin Rodriguez, Fernando

Profesorado  Martin Rodriguez, Fernando

Correo-e fmartin@uvigo.es

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

Descricién En esta asignatura tratamos varias arquitecturas e técnicas de procesamento de sinal e video en tempo-real.
xeral 0 noso foco principal estara no traballo practico e na capacidade para adaptarse a tecnoloxias e ferramentas

novas, emerxentes e en constante evolucion.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

enxefaria de telecomunicacion.

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

C21 CE21/PS1 Manexar as opcidns de implementacién de sistemas de procesado de sinal para acelerar algoritmos

computacionalmente complexos

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Comprender os principios bdsicos de procesado de sinal e video en tempo real. Bl C21
B8

Manexar as ferramentas avanzadas de programacién de aplicaciéns de sinal e video en tempo Bl C21

real. B8

Comprender o desefio e implementacion dos modelos computacionalmente complexos xerados a Bl Cc21

partir de datos (machine learning) e o seu uso en aplicacions reais. B8

Saber como desefiar a soluciéon hardware-software axeitada para un problema de procesado do Bl Cc21

sinal con restricions de tempo-real. B8

Contidos

Tema

Fundamentos de procesamento de sinal e video Definiciéns de tempo-real

en tempo-real

Plataformas de procesamento en tempo-real
Métodos software e simplificacions algoritmicas

Desefio e implementacién de aplicaciéns con
procesado de sinal e video en tempo real

Restricciones de tempo-real: da investigacién & implementacién.
Exemplos practicos para procesamento de sinal
Exemplos practicos para procesamento de video

Modelos con gran demanda de recursos
computacionais que aprenden de datos

Principios de aprendizaxe mdaquina

Redes Neuronais Artificiais e aprendizaxe profunda

Modelos DNN tipicos e implementacién.

Exemplos de implementacién de aplicaciéns de procesado de video con
altos requisitos computacionais

Contido practico.

Realizacién de tres casos practicos relacionados cos temas da asignatura.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 12 0 12
Practicas con apoio das TIC 8 25 33
Estudo de casos 5 70 75
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Informe de practicas, practicum e practicas externas 1 0 1
Informe de practicas, practicum e practicas externas 1 0 1
Informe de practicas, practicum e practicas externas 1 0 1
Presentacién 1 0 1
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1

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

Metodoloxia docente

Descricién
Leccién maxistral Descricién dos conceptos fundamentais e consideracidns practicas de procesado de sinal e video
para aplicaciéns con restriciéns de tempo real. CG1
Practicas con apoio das Traballo practico individual en plataformas computacionales e/ou simuladores para implementar e
TIC comparar soluciéns de software. CG1, CG8, CE21.
Software: Matlab, Simulink, Python/OpenCV.

Estudo de casos Traballo practico individual ou en grupo en plataformas computacionales e/ou simuladores para
estudar e implementar aplicaciéns especificas. CG!, CG8, CE21.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Practicas con O profesor propora exercicios practicos para adquirir os conceptos explicados en clase e relacionado cos
apoio das TIC  estudos de caso. O profesor revisara co estudante o desefio e o cdédigo do estudante en cada sesion.
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/fernando-martin-rodriguez

Estudo de O profesor propora un par de estudos de caso e os estudantes teran que estudalos e implementar

€asos soluciéns diferentes. Os estudantes teran que facer un informe escrito e presentar os resultados 6s seus
companieiros. O profesor guiara s estudantes pero o traballo é principalmente feito por eles.
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/fernando-martin-rodriguez

Avaliacion
Descricién Cualificacién  Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Informe de précticas, practicume CASO 1, PROGRAMACION EN TEMPO REAL. 25 Bl Cc21
practicas externas Informe dos estudos de casos practicos e soluciéns B8
adoptadas.
Informe de précticas, practicum e CASO 2, PROGRAMACION EN TEMPO REAL E MACHINE 25 Bl Cc21
practicas externas LEARNING. B8
Informe dos estudos de casos practicos e soluciéns
adoptadas.
Informe de practicas, practicum e CASO 3, MACHINE LEARNING AVANZADO, 25 Bl Cc21
practicas externas APRENDIZAXE PROFUNDO. B8
Informe dos estudos de casos practicos e soluciéns
adoptadas.
Presentacién Os estudantes presentaran, individualmente, o seu 10 B8 C21
traballo relacionado cos estudos de caso
Exame de preguntas obxectivas Test tedrico sobre a asignatura. 15 Bl

B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

0 idioma de imparticién e avaliacién é inglés.

A asistencia a clase en avaliacién continua é obrigatoria, salvo circunstancias excepcionais. Emprégase avaliacién continua
para avaliar a asignatura, baseada nos tests de preguntas curtas, informes de casos de estudo e presentacion.

Existe un exame final na convocatoria ordinaria, na data oficial marcada en Xunta de Escola, 4 que debe presentarse quen
non supere a avaliacién continua e desexe aprobar a asignatura (evaluacién global). Este exame final serd cualificado entre
0 e 10 puntos e inclie todos os temas da asignatura xunto con conceptos e técnicas explicados globalmente para os casos
de estudo. Tamén poderd presentarse quen desexe mellorar a sUa nota de avaliacién continua, nese caso a nota final na
asignatura serd o maximo entre a nota de avaliacién continua e a nota do exame final.

A entrega de calquera informe ou test supofierd a participacién oficial na avaliacién continua, o cal implica haberse
presentado & asignatura ainda que non se complete esta avaliacion.
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Haberd un exame extraordinario ao final do curso que consistird nunha proba escrita para aqueles alumnos que non superen
nin a avaliacién continua nin o exame final ordinario. A nota da asignatura serad a nota do exame da convocatoria
extraordinaria. Este exame final extraordinario tamén sera cualificado entre 0 e 10 puntos, e inclie todos os temas da
asignatura. Para aprobar, o alumno debe obter, polo menos, cinco puntos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Procesado de Sinais en Sistemas Audiovisuais /V05M145V01205
Tratamento de Sinal en Comunicaciéns/VO5M145V01102

Paxina 80 de 138



DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas Avanzados de Comunicacion

Materia Sistemas
Avanzados de
Comunicacion

Cadigo VO05M145V01302

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns
Coordinador/a Mosquera Nartallo, Carlos
Profesorado  Gémez Cuba, Felipe

Mosquera Nartallo, Carlos

Correo-e mosquera@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién Este curso cobre a aplicacién de ferramentas matematicas avanzadas para abordar novos retos en sistemas
xeral de comunicaciéns terrestres e por satélite, con especial énfase en capas mais baixas e sistemas multiusuario.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

C22 CE22/PS2 Capacidade para comprender o impacto dos requisitos dos servizos de telecomunicacién sobre o desefio
dos sistemas, con especial énfasis nas capas inferiores, mantendo unha visién global das soluciéns empregadas en
modernos sistemas comerciais de comunicacions.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Entender o impacto dos requisitos dos servizos da telecomunicacién no desefio a nivel de sistema, B4 C22

con especial énfase nas capas capas mais baixas.

Adquirir unha visién global das soluciéns desenvolvidas para sistemas de comunicaciéns B4 C22

comerciais modernos.

Contidos

Tema

1. Optimizacién convexa 1.1 Conceptos basicos de conxuntos convexos
1.2 Introduccién s funciéns convexas
1.3 Funciéns cuasiconvexas
1.4 Problemas de optimizacién convexa
1.5 Dualidade
1.6 Introduccién aos problemas non convexos.
1.7 Exemplos practicos en comunicaciéns

2. Fundamentos de comunicaciéns multi-usuario 2.1 Fundamentos de teoria da informacién para sistemas multi-usuario,
rexiéns de capacidade.
2.2 Canle de acceso mliltiple: rexién de tasas, asignaciéns ortogonais e
non-ortogonais. Deteccién multi-usuario.
2.3 Canle broadcast: rexién de tasas, asignaciéns ortogonais,
precodificacién lineal e técnicas Dirty Paper Coding.
2.4 Modelado de redes: Canle Interferente e Canle Relay. Xestién da
interferencia e prestacions.
2.5 Redes e acceso mdltiple: sistemas planificados e sistemas de
contenda. Limitaciéns dos sistemas IoT. Retransmisién hibrida.
2.6 Xestién do espectro e da interferencia. Sensado espectral, Radio
cognitiva, e virtualizacion.
2.7 Aplicaciéns en estandares actuais

Planificacion
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Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Seminario 4 15 19
Leccién maxistral 24 53 77
Resolucién de problemas 0 14 14
Resolucién de problemas 0 13 13
Exame de preguntas obxectivas 2 0 2

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

Metodoloxia docente
Descricién

Seminario Preséntanse diferentes sistemas de comunicaciéns, con especial énfase naqueles retos que
constitten o nlcleo das soluciéns modernas e requiren ferramentas avanzadas. Traballanse as
competencias CG4 e CE22.

Leccién maxistral Estudianse ferramentas matematicas avanzadas para poder abordar solucidns practicas en
sistemas de comunicaciéns modernos.
Trabdllanse as competencias CG4 e CE22.

Resolucién de 1. Optimizacién convexa. Cada seman preséntase un reto que debera ser resolto coa axuda de
problemas analise matematica, ferramentas de software baseadas en Matlab, ou ambas.

Traballanse as competencias CG4 e CE22.
Resolucién de 2. Fundamentos de comunicaciéns multiusuario. Cada seman preséntase un reto que debera ser
problemas resolto coa axuda de analise matematica, ferramentas de software baseadas en Matlab, ou ambas.

Traballanse as competencias CG4 e CE22.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccion Proporcionarase apoio nas horas de titoria e por correo electrénico. Para informacién de contacto, véxase
maxistral https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo
Seminario Proporcionarase apoio nas horas de titoria e por correo electrénico. Para informacién de contacto, véxase

https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo

Resolucién de  Proporcionarase apoio nas horas de titoria e por correo electrdnico. Para informacién de contacto, véxase

problemas https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo
Resolucién de  Proporcionarase apoio nas horas de titoria e por correo electrénico. Para informacién de contacto, véxase
problemas https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo
Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe
Resolucién de 1. Optimizacién convexa. Cada semana unha tarefa serd proposta para ser 30 B4 C22
problemas resolta coa axuda de analise matematica, ferramentas de software ou
ambos. Se a solucién non é entregada dentro da data limite establecida, os
deberes correspondentes non serdn calificados.
Resolucién de 2. Fundamentos de comunicaciéns multi-usuario. Cada semana unha tarefa 30 B4 C22
problemas serd proposta para ser resolta coa axuda de analise matematica,
ferramentas de software ou ambos. Se a solucién non é entregada dentro
da data limite establecida, os deberes correspondentes non seran

calificados.
Exame de Exame final de exercicios e preguntas cortas. 40 B4 C22
preguntas
obxectivas

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Hai que obter 50 de 100 puntos para pasar o curso. Ademais, un grao minimo de 30% é requirido no exame final. No caso de
que non se acade a puntuacién minima nese exame final, a nota global obterase mediante a

formula min(0.6¥REP+0.4*TEST,4.5), onde REP é a nota obtida nos informes/memorias e TEST é a nota obtida no exame
final. Esto serd tamén de aplicacién na oportunidade extraordinaria.

As notas obtidas nos deberes semanais son sé validas para o ano académico actual, e non se poden obter fora de prazo. Un
estudante pode decidir optar féra da avaliacién dos deberes semanais; en tal caso, a sla puntuacién final serd plenamente
baseada no exame final. Isto aplica tamén & oportunidade extraordinaria e fin de carreira. En canto se entregue algun dos
deberes semanais, enténdese que se segue o sistema de avaliacién continua, salvo que se indique o contrario no prazo dun
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mes dende o comezo de curso. Calquera estudante que siga a avaliacién continua sera calificado, ainda que non faga o
exame final.

Todos os deberes e 0 exame seran feitos en inglés.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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

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

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Comunicaciéns Dixitais Avanzadas/V05M145V01204
Tratamento de Sinal en Comunicaciéns/V05M145V01102

Outros comentarios
A asistencia as clases presenciais é obligatoria. Sen un minimo do 80% de asistencia, a nota basearase exclusivamente no
exame final.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Procesado Estatistico do Sinal

Materia Procesado
Estatistico do
Sinal

Cadigo V05M145V01303

Titulacién Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincidn)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c

Lingua de Inglés

imparticién

DepartamentoTeorfa do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Lépez Valcarce, Roberto

Profesorado Lépez Valcarce, Roberto

Correo-e valcarce@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién O Procesado Estatistico de Sinal comprende as teorias de estimacién e de deteccién, e constitle o nlcleo de

xeral numerosos sistemas de extraccién de informacién e toma de decisiéns. Entre eles cabe mencionar os
sistemas biomédicos, de comunicaciéns, de procesado de audio, imaxe, e video, radar, "big data", etc. Neste
curso proporciénase unha introducién aos conceptos basicos das teorias de estimacién e deteccién, cun
enfoque orientado a alumnos de enxefieria e facendo énfasis no desenvolvemento de algoritmos practicos e

implementables en sistemas de procesado dixital.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

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

C23 CE23/PS3 Capacidade para aplicar métodos estadisticos de procesado de sinal aos sistemas de comunicacions y

audiovisuais

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Capacidade para aplicar técnicas estadisticas de estimacion a sistemas de comunicaciéns e C23
audiovisuais
Capacidade para aplicar técnicas estadisticas de deteccién a sistemas de comunicaciéns e C23
audiovisuais
Capacidade para determinar e interpretar os limites fundamentais aplicables a problemas de B4 C23

estimacion e deteccion

Capacidade para avaliar as prestacions das técnicas estatisticas de estimacion e deteccién tanto B8 C23

analiticamente como mediante simulacién de Monte Carlo

Contidos

Tema

Parte I: Estimacion

- O problema da estimacidn estatistica. Medidas de prestaciéns: sesgo,
varianza, erro cuadratico medio. Estimador insesgado de minima varianza.
- Informacién de Fisher e Cota de Cramer-Rao. Férmula de Slepian-Bangs.
- Estimador Lineal Insesgado Optimo e Estimador de Maxima
Verosimilitude: definicién, propiedades e exemplos.

Parte II: Deteccion

- Tests de hipdteses: tipos. Medidas de prestacidns: falsos positivos e
falsos negativos. Curvas ROC.

- Teorema de Neyman-Pearson: cociente de verosimilitudes.

- Deteccidn baixo a filosofia bayesiana: probabilidade de erro, risco,
detector 6ptimo.

- Exemplos: sinais deterministas e aleatorias

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
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Leccién maxistral 20 23 43

Practicas con apoio das TIC 8 7 15
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 14 14
Simulacién 0 25 25
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 14 14
Exame de preguntas obxectivas 2 12 14

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

Metodoloxia docente
Descricién

Leccién maxistral Exposicién dos principales contidos tedricos da materia con axuda de medios audiovisuales. Con
esta metodoloxia contribuirase & adquisicién das competencias CG4 e CG8

Practicas con apoio das Actividades de simulacién no entorno de programacién MATLAB das técnicas estudiadas aplicadas

TIC a diferentes problemas de comunicaciéns dixitais e tratamento de sinais multimedia. Con esta
metodoloxia contribuirase & adquisicidon das competencias CG8 e CE23
Resolucién de Asignaranse unha serie de exercicios ao longo do curso que os estudantes deberdn resolver e

problemas de forma entregar no prazo fixado. Con esta metodoloxia contribuirase & adquisicién das competencias CG4,

auténoma CG8 e CE23

Simulacién Actividades de simulacién das técnicas estudiadas aplicadas a diferentes problemas de
comunicaciéns dixitais e tratamento de sinais multimedia. Con esta metodoloxia contribuirase &
adquisicion das competencias CG8 e CE23

Resolucién de Asignaranse unha serie de exercicios ao longo do curso que os estudantes deberan resolver e

problemas de forma entregar no prazo fixado. Con esta metodoloxia contribuirase & adquisicién das competencias CG4,

auténoma CG8 e CE23

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Proporcionarase atencidén personalizada 6 alumnado no horario de titorias previa cita, asi como
mediante correo electrénico. Ver https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11637

Practicas con apoio Proporcionarase atencion personalizada 6 alumnado no laboratorio e no horario de titorias previa
das TIC cita, asi como mediante correo electrénico. Ver https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11637

Avaliacion

Descricién Cualificacion Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Resolucién de problemas de Asignaranse unha serie de exercicios ao longo do curso que 30 B4 C23
forma auténoma os estudantes deberdn resolver e entregar no prazo fixado B8
Resolucién de problemas de Asignaranse unha serie de exercicios ao longo do curso que 30 B4 C23
forma auténoma os estudantes deberdn resolver e entregar no prazo fixado B8
Exame de preguntas Exame final no cal o alumno debe resolver varios exercicios 40 B4 C23
obxectivas tedricos B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

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

1) Avaliacion continua: A cualificacion final calcularase en base a:
- Exame final (ata 4 puntos)
- Resolucién de exercicios (ata 6 puntos)

Requirese unha nota minima de 35% no exame final para aprobar a materia. De non acadala, a cualificacién pasard a ser
diretamente a do exame.

As cualificaciéns correspondentes & resolucién de exercicios manterase para a oportunidade extraordinaria, na que se
podera realizar un novo exame final. A entrega de calquera boletin de exercicios implica asumir avaliacién continua.

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

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

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. II: Detection Theory, 1, Prentice Hall, 1998
Bibliografia Complementaria

S Theodoridis, Machine Learning: A Bayesian and Optimization Perspective, 1, Elsevier, 2015

L. L. Scharf, Statistical signal processing: detection, estimation and time series analysis, 1, Pearson, 1991
IEEE, http://ieeexplore.ieee.org/,

Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Sistemas Avanzados de Comunicacién/VO5M145V01302

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Comunicaciéns Dixitais Avanzadas/V05M145V01204
Tratamento de Sinal en Comunicaciéns/VO5M145V01102
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Satélites
Materia Satélites
Cadigo V05M145V01311

Titulacién Master
Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c

Lingua de Inglés

imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Aguado Agelet, Fernando Antonio

Profesorado  Aguado Agelet, Fernando Antonio
Pérez Fontan, Fernando

Correo-e faguado@uvigo.qgal

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién Neste curso describense conceptos basicos dos estandares de calidade aplicados ao desenvolvemento de

xeral satélites, asi como conceptos de enxefaria de sistema, dos diferentes segmentos e sistemas de que
conforman un proxecto espacial. Tamén se inclde 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 casteladn, galego ou inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

area de estudo.

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

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

homologacién.

C18 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 cofilecemento dos

procesos de operacién dun satélite

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Cofecer e saber aplicar os estdndares de xestiéon ECSS a un proxecto espacial C18
Cofecer os conceptos bdsicos de enxefieria de sistemas aplicados a proxectos espaciais. A2 B3 C18
Coiiecer o ciclo de vida dunha misidn espacial. A2 C18
Cofecer a documentacion que se xera en cada fase de enxefieria nunha misioén espacial A2 B3 C18
Cofiecer e saber elaborar os estudos e orzamentos técnicos principais nunha misién espacial B3 C18

B7

Cofiecer os estandares e as metodoloxias aplicables a garantia de produto (PA) e os
procedementos de Emsablaje, Integracion e Verificacién (AIV) nun proxecto espacial.

A2 B3 C18

Cofiecer os procedementos bdsicos de operacidén dun satélite e os estandares aplicables.

C18

Contidos

Tema

International space project standards (Teérico e ECSS, NASA, INCOSE.
Préactico)

Ciclo de vida dun proxecto espacial (Tedrico e Documentacién e revisiones
Préactico)

Segmentos dun proxecto de espacial. (Tedrico) - Segmento espacial.
- Segmento de terra.
- Segmento de usuario.
- Lanzadores.
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Subsistemas dun satélite (Tedrico)

- Comunicacién.

- Mecénico e Térmico.

- Potencia.

- ADCS.

- Propulsion.

- Computador de abordo.

Procedementos de Product Assurance e de
Assembly, Integration and Verification en
proxectos espaciais (Tedrico y Practico)

- Product Assurance (PA) en proxectos espaciais.

en proxectos espaciais.

Introducién as operacions dun satélite (Tedrico)

- Definicion de telemetria e telecomando.
- Procedementos de operacion.

Analisis y simulacién dos efectos da polarizacién, - Simulacién dos efectos do apuntamiento e polarizacién.

apuntamiento das antenas e propagacion

- Efectos da troposfera

troposférica en un comunicacidns satelitates

(Practico)

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Lecciéon maxistral 13 39 52
Traballo tutelado 2 6 8
Traballo tutelado 2 6 8
Traballo tutelado 2 6 8
Seminario 10 20 30
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 18 19

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon 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 A2, B3 e C18.

Traballo tutelado

Se aplicara o cofiecemento tedrico para evaluar a viabilidad técnica dun proxecto de pequenos
satélites proposto polo alumnado. Fase 0

Con esta metodoloxia traballanse as competencias A2, B3 e C18.

Traballo tutelado

Se aplicard o cofiecemento tedrico para evaluar a viabilidad técnica dun proxecto de pequenos
satélites proposto polo alumnado. Fase A

Con esta metodoloxia traballanse as competencias A2, B3 e C18.

Traballo tutelado

Se aplicard o cofiecemento tedrico para evaluar a viabilidad técnica dun proxecto de pequenos
satélites proposto polo alumnado. Fase B1.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias A2, B3 e C18.

Seminario

Se aplicard o coflecemento tedrico a diferentes tarefas practicas que cobren a parte principal dos
contidos da materia coa acuda de software especifico.

Con esta metodoloxia trabdllanse as competencias A2, B7 e C18.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

0 alumnado terdn a oportunidade de recibir tutorias personalizadas achega dos contidos da materia,
nos horarios que seran establecidos e publicados na platoforma Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11661). Tamén poden enviarse as consultas a través de
email aos profesores da asignatura.

Seminario

0 alumnado terdn a oportunidade de recibir tutorias personalizadas achega dos contidos da materia,
nos horarios que seran establecidos e publicados na platoforma Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11661). Tamén poden enviarse as consultas a través de
email aos profesores da asignatura.

Traballo tutelado

0 alumnado terdn a oportunidade de recibir tutorias personalizadas achega dos contidos da materia,
nos horarios que seran establecidos e publicados na platoforma Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11661). Tamén poden enviarse as consultas a través de
email aos profesores da asignatura.
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Traballo tutelado O alumnado terdn a oportunidade de recibir tutorias personalizadas achega dos contidos da materia,
nos horarios que seran establecidos e publicados na platoforma Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11661). Tamén poden enviarse as consultas a través de
email aos profesores da asignatura.

Traballo tutelado

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Traballo tutelado Se redactara un informe da fase 0 cos resultados obtidos para xustificar a 15 A2 B3 (18
viabilidade técnica da misidn proposta de pequenos satélites. B7

A avaliacién terd en conta a asistencia das persoas as clases maxistrais, a
sUa participacién nos seminarios, asi como os informes presentados e as
presentacions orais que mostren os resultados obtidos.
Traballo tutelado Se redactara un informe da fase A cos resultados obtidos para xustificar a 15 A2 B3 (18
viabilidade técnica da misidn proposta de pequenos satélites. B7

A avaliacién tera en conta a asistencia das persoas as clases maxistrais, a
sUa participacién nos seminarios, asi como os informes presentados e as
presentacions orais que mostren os resultados obtidos.
Traballo tutelado Se redactara un informe da fase B1 cos resultados obtidos para xustificar a 15 A2 B3 (18
viabilidade técnica da misidn proposta de pequenos satélites. B7

A avaliacién terd en conta a asistencia das persoas as clases maxistrais, a
sUa participacién nos seminarios, asi como os informes presentados e as
presentacions orais que mostren os resultados obtidos
Seminario Se realizardn simulaciones co diversas ferramentas software. 35 A2 C18

A avaliacién estard baseada na asistencia das persoas aos seminarios, na

sUa participacién nos seminarios e nun informe final.
Resolucién de Realizarase unha proba final para complementar a avaliacién dos contidos 20 C18
problemas e/ou presentados nas sesidns maxistrales.
exercicios

A proba seré individual e tera limite no tempo de resposta.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

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

Nun prazo maximo dun mes desde o comezo do curso, o estudante debe elixir o método de avaliacién para a oportunidade
ordinaria: avaliacién global ou avaliacién continua. No caso de ter escollida a avaliacién continua, a cualificacién non podera
ser 'non presentado'. De todos os xeitos, o alumnado podera cambiar a avaliacién global unha semana antes da proba final.
A oportunidade extraordinaria sempre se avaliard mediante avaliacién global, ainda que, opcionalmente, parte das notas da
avaliacién continua poden ser 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 levarase a cabo igualmente en inglés.

0 ultimo exame pode ser contestado en inglés, galego ou espafiol.

1.- Oportunidade ordinaria

Avaliacién global:

0 exame incluird preguntas, problemas e practicas relacionadas cos contidos que se explican tanto nas sesiéns maxistrais,
nos seminarios e nos traballos supervisados. Serd necesario obter un 5 sobre 10 para aprobar o exame.

Avaliacion continua:

A materia avaliarase ao longo do curso:

Paxina 89 de 138



0 Seminarios de practica: o alumnado realizara 3 practicas. A sUa avaliacién terd un peso do 35% na nota final.

[ Traballos tutelados: propofieranse 3 traballos ao longo do curso e a avaliacién realizarase mediante a correccién dos
informes correspondentes, asi como a sUa presentacion oral. Cada traballo terd un peso do 15% na nota final.

0 Proba final de resposta curta: este exame serd a proba final da avaliacién continua e terd un peso do 20% da cualificacién
final.

2.- Oportunidade extraordinaria:

0 estudiantado levara a cabo unha avaliacién Unica que incluird temas e ou problemas relacionados cos contidos impartidos
tanto en sesiéns maxistrais, seminarios como nos traballos supervisados (100% da nota final). O alumnado que elixiu a
avaliacién continua para a primeira oportunidade pode, opcionalmente, realizar esta avaliacién Unica sobre 0 65% da
cualificacién final.

3.- Convocatoria fin de carreira:

0 estudiantado levara a cabo unha avaliacién Unica que incluird temas e ou problemas relacionados cos contidos impartidos
tanto en sesiéns maxistrais, seminarios como nos traballos supervisados (100% da nota final). O alumnado que elixiu a
avaliacién continua para a primeira oportunidade pode, opcionalmente, realizar esta avaliacién Unica sobre 0 65% da
cualificacién final.

As tarefas practicas realizadas no curso non son recuperables e sé son validas para o curso actual.
4.- Uso de Intelixencia Artificial Xenerativa

Na realizacidn das actividades académicas desta materia permitese o uso de intelixencia artificial xenerativa (I1AX). O seu
uso debe realizarse de forma ética, critica e responsable. No caso de utilizar IAX, debe avaliarse de forma critica calquera
resultado que proporcione, e verificar de forma coidadosa calquera cita ou referencia xerada. Asi mesmo, recoméndase
declarar o uso das ferramentas utilizadas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Course documentation and slides,

James R. Wertz, David F. Everett and Jeffery J. Puschell, Space Mission Engineering: The New SMAD, 4,
http://www.ecss.nl,

Transparencias de la asignatura,

Bibliografia Complementaria

http://www.incose.org/,

NASA Systems Engineering Handbook, SP-2007-6105. Rev 1,

Peter Fortescue (Editor), John Stark (Editor), Graham Swinerd (Editor), Spacecraft Systems Engineering, 3,

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Desefio de Circuitos Electrénicos Analéxicos/V05M145V01106
Comunicaciéns Mdbiles e sen Fios/V05M145V01313
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Sistemas de Radio en Banda Larga

Materia Sistemas de
Radio en Banda
Larga

Cadigo V05M145V01312

Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Garcia Sdnchez, Manuel

Profesorado  Garcia Sanchez, Manuel
Santalla del Rio, Maria Veronica

Correo-e manuel.garciasanchez@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.es

Descricién Sistemas de radio de banda larga.
xeral

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

C19 CE19/RAD2 Capacidade para realizar o desefio tedrico, implementacion practica e medida experimental dos sistemas
de banda larga para aplicaciéns actuais

Resultados previstos na materia
Resultados previstos na materia Resultados de Formacion e
Aprendizaxe

Cofiecemento tedrico e experimental de sistemas de banda larga C19
Conecemento de desefios de banda larga de elementos activos e pasivos C19
Fundamentos de xeracién e recepcién de sinal de banda larga. C19
Fundamentos de medida de sinal de banda larga C19
Contidos

Tema

Introducién Definiciéns e conceptos basicos

Sistemas de comunicaciéns.
Sistemas de Radio. Antenas. Espectro redioeléctrico. Modulacién.
Canle de radio. Canle de propagacion.
Descricién da canle de radio Espacio libre.
Transmisién sen distorsion.
Atenuacion.
Multitraxecto. Esvaecementos. Dispersién Doppler.
Dispersién temporal. Canles selectivas en frecuencia.
Descricién matematica Banda estreita
-Distribuciéns de amplitude estatistica
-Espectro Doppler.
Banda larga.
-Formulacién Bello
Sondas de canle Banda estreita
-Doppler. Limite Nyquist.
Banda larga.
-Sondas no dominio da frecuencia: VNA. -Sondas no dominio do Tempo:
- Pulso de RF.
- Correlacién escorregante
Desefio e evaluacién das prestaciéns.
-Sonda de banda estreita con analizador de -espectro, span 0.
-Sonda baseada no VNA.
Sonda de correlacién escorregante.
Laboratorio de sondas de canle Construindo unha sonda de banda larga para medir a canle de radio.
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Modulaciéns de banda larga-

Dispersion temporal. Interferencia inter- simbolo. BER Irreducible .

-Salto de frecuencia: GSM.

-OFDM. Intervalo de garda. Tons pilotos. Igualacién. PAPR. Amplificadores.

DVB-T.

-CDMA. Ganancia de procesando. Ruido. Adquisicidén e seguimento.
Receptor de RAKE. 3G. Control de potencia. Respiracién celular.

Sistemas UWB

. Definicién. Especificidades. Regulacién

. Caracteristicas da canle.

. UWB de impulso de radio.

. Aproximacién de OFDM multibanda a UWB.
. Aplicaciéns

Antenas de banda larga e UWB

. Antenna de banda larga. Definicion e requisitos.
. Caracterizacién de antenas de banda larga.

. Exemplos e aplicacions.

4 Antenas UWB. Definicidn e requisitos.

5. Caracterizacion de antenas UWB.

6. Exemplos e aplicacions.

WNRRURWNR

radar de UWB

1. Fundamentos.

2. Aplicaciéns:

- Radar baixo a superficie
- Imaxe médica

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Practicas de laboratorio 10 28 38
Flipped Learning 9 40 49
Leccién maxistral 10 20 30
Practica de laboratorio 0 2 2
Exame de preguntas obxectivas 1 2 3
Exame de preguntas obxectivas 1 2 3

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Practicas de laboratorio Desefio, montaxe e medida de sondas de canle radio

Flipped Learning

Fundamentos tedricos de sistemas de banda larga

Leccidon maxistral

Exposicién de contidos por parte do docente

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Practicas de laboratorio

Os estudantes poderian preguntar cuestiéns durante as clases, durante horas de titorfa ou
por correo electrénico. (www.teleco.uvigo.es)

Flipped Learning

Os estudantes poderian preguntar cuestions durante as clases, durante horas de titoria ou
por correo electrdnico. (www.teleco.uvigo.es)

Leccion maxistral

Os estudantes poderian preguntar cuestions durante as clases, durante horas de titoria ou
por correo electrénico. (www.teleco.uvigo.es)

Probas

Descricion

Practica de laboratorio

Os estudantes poderian preguntar cuestiéns durante as clases, durante horas de titorfa ou
por correo electrénico. (www.teleco.uvigo.es)

Exame de preguntas
obxectivas

Os estudantes poderian preguntar cuestions durante as clases, durante horas de titoria ou
por correo electrdnico. (www.teleco.uvigo.es)

Exame de preguntas

Os estudantes poderian preguntar cuestions durante as clases, durante horas de titoria ou

obxectivas por correo electrdnico. (www.teleco.uvigo.es)
Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Practica de laboratorio Informes escritos e orais da practica 30 C19
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Exame de preguntas obxectivasExame a realizar o Gltimo dia de clase 30 C19
Exame de preguntas obxectivasExame a realizar na data oficial establecida pola Escola 40 C19

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Oportunidade ordinaria:

Seguindo as directrices do mestre ofrecemos aos estudantes dous esquemas de avaliacidn: valoracién continua e
valoracion global. Os estudantes teran que optar por un dos dous esquemas antes dunha data dada.

Oportunidade extraordinaria: So exame global.

En caso de deteccién de copia en calquera das probas (probas curtas, exames parciais ou exame final), a
cualificacion final sera de SUSPENSO (0) e o feito sera comunicado a direccion do Centro para os efectos
oportunos

Bibliografia. Fontes 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

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicacions Mdbiles e sen Fios

Materia Comunicaciéns
Mdbiles e sen Fios
Cadigo V05M145V01313
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OP 2 1c
Lingua de Inglés
imparticién

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Vazquez Alejos, Ana

Profesorado  Pérez Fontan, Fernando
Vazquez Alejos, Ana

Correo-e analejos@uvigo.es

Web

Descricién

xeral

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cadigo

C20 CE20/RAD3 Capacidade de analizar e especificar os pardmetros fundamentais dunha rede de radio mébil ou sen fios,

asi como de verificar a sla calidade de servizo

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Capacidade para calcular a cobertura e capacidade dun emprazamento de comunicaciéns mobiles C20

e estimar o seu radio celular.

Capacidade de dimensionamiento e planificacién de sistemas mébiles e sen fios. C20
Capacidade para realizar o plan de despregamento de redes moébiles. C20
Seleccién da tecnoloxia radio mais axeitada a cada aplicacién concreta. C20
Contidos

Tema

Tema 1. Conceptos base dos sistemas radio 1.1.

Introducién aos sistemas mdbiles e

mobiles. sen fios.

1.2. Modelado da propagacién radio en canle mébil e sen fios.
Tema 2. Dimensionado e calidade de servizo en 2.1. Dimensionado dun sistema radio mabil.
sistemas radio mobill. 2.2. Calidade de servizo.

3.1
3.4.

Tema 3. Sistemas celulares.

Tecnoloxias habilitadoras: do 2G ao 4G.
Sistemas modbiles Next Generation: 5G e 6G.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

Tema 4. Sistemas sen fios WLAN e WAN.

Sistemas e servizos sen fios WLAN e LPWAN.

Internet das Cousas (loT).

Comunicaciéns vehiculares.

Fundamentos de desefio de rede: modelado de propagacién de canle

radio, dimensionado e calidade de servizo.

Practicas de laboratorio

1. Simulacién conductual dun enlace de transmision baixo condicions de

desvanecemento tipo Rayleigh.

2. Canle radio Rayleigh con espectro Doppler tipo Jakes.

3. Balance de enlacee estimacion preliminar de erros.

4. Simulacién de diferentes configuraciones do sistema: sen codificacién
de canle vs codificacién de canle e intercalado.

5. Beamforming.

Planificacion

Horas na aula

Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 12 30 42
Estudo de casos 6 6 12
Resolucién de problemas 7 10 17
Practicas con apoio das TIC 7 10 17
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Traballo tutelado 4 10 14
Practica de laboratorio 0 10 10
Exame de preguntas de desenvolvemento 1.5 2 3.5
Presentacién 1.5 0 1.5
Exame de preguntas de desenvolvemento 1.5 2 3.5
Exame de preguntas obxectivas 1.5 3 4.5

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

Exposicién dos contidos da materia por parte do profesorado.

Estudo de casos

Nas clases maxistrais, realizardnse casos practicos con entrega de resultado avaliable ao finalizar a
sesion.

Resolucién de
problemas

Se complementaran os contidos tedricos tratados nas clases maxistrais coa resolucién de
problemas e/ou exercicios durante o tempo da clase.

Practicas con apoio das

TIC

Planteardse a realizacion de casos practicos en formato de practicas con entrega de
memoria/informe avaliable.

Traballo tutelado

Propondrase o desenrolo en grupo dun traballo que cubra algin dos temas considerados nas clases
maxistrais e practicas de laboratorio.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

0 alumnado podera consultar calquera dubida durante este tempo de clases. Tamén poderase
concertar cita para titorfas co profesorado a través dos datos de contacto facilitados en Moovi e da
seguinte ligazén: Ana Vézquez Alejos @
https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/ana-vazquez-alejos

Estudo de casos

0 estudo de casos realizase en horario presencial e o alumnado podera formular calquera dibida.
Tamén poderase concertar cita para titorias co profesorado a través dos datos de contacto facilitados
en Moovi e da seguinte ligazén: Ana Vazquez Alejos @
https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/ana-vazquez-alejos

Resolucién de
problemas

A resolucién de problemas e exercicios realizase presencialmente e o alumnado podera consultar
calquera dubida. Tamén poderase concertar cita para titorias co profesorado a través dos datos de
contacto facilitados en Moovi e da seguinte ligazén: Ana Vazquez Alejos @
https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/ana-vazquez-alejos

Practicas con apoio
das TIC

O profesorado estara dispofiible durante as practicas para atender e resolver dubidas. Tamén
poderase concertar cita de titoria co profesorado a través dos datos de contacto facilitados en Moovi e
da seguinte ligazén: Fernando Pérez Fontadn @
https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/fernando-perez-fontan

Traballo tutelado

0 alumnado podera consultar calquera dubida durante este tempo de clases. Tamén poderase
concertar cita para titorias co profesorado a través dos datos de contacto facilitados en Moovi e no
seguinte enlace: Ana Vazquez Alejos @
https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/ana-vazquez-alejos

Probas Descricién

Practica de Para a entrega e avaliacion da memoria das practicas, poderase concertar cita de titoria co

laboratorio profesorado a través dos datos de contacto facilitados en Moovi e da seguinte ligazén: Fernando Pérez
Fontdn @ https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/fernando-perez-fontan

Exame de Para resolver dibidas relacionadas con esta proba, poderase concertar unha cita de titoria co

preguntas de
desenvolvemento

profesorado a través dos datos de contacto facilitados en Moovi e da seguinte ligazén: Ana Vazquez
Alejos @ https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/ana-vazquez-alejos

Presentacion

Para resolver dibidas relacionadas coa presentacién do traballo tutelado, poderase concertar unha
cita de titoria co profesorado a través dos datos de contacto facilitados en Moovi e da seguinte
ligazén: Ana Vazquez Alejos @
https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/ana-vazquez-alejos

Exame de
preguntas de
desenvolvemento

Para resolver dubidas relacionadas con esta proba, poderase concertar unha cita de titoria co
profesorado a través dos datos de contacto facilitados en Moovi e da seguinte ligazén: Ana Vazquez
Alejos @ https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/ana-vazquez-alejos

Exame de Para resolver dubidas relacionadas con esta proba, poderase concertar unha cita de titoria co
preguntas profesorado a través dos datos de contacto facilitados en Moovi e da seguinte ligazén: Ana Vazquez
obxectivas Alejos @ https://www.uvigo.gal/universidade/administracion-persoal/pdi/ana-vazquez-alejos
Avaliacion
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Descricion Cualificacion Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Practica de laboratorio Por cada practica presentarase 30 Cc20
unha memoria de resultados de xeito individual.

Exame de preguntas de Exame de resolucién de exercicios breves orientados aos 20 Cc20

desenvolvemento temas 1e 2.

Presentacién Presentacién oral en grupo do traballo supervisado. 10 Cc20

A avaliacién de cada membro do grupo farase mediante
un seguimento personalizado.

Exame de preguntas de Exame de resolucién de exercicios breves orientados aos 20 Cc20
desenvolvemento temas 3 e 4.
Exame de preguntas obxectivas Proba de preguntas de resposta Unica sobre o contido 20 C20

total da materia

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Ana Vazquez Alejos, Lecture Notes and Powerpoint Slides,

Andreas F. Molisch, Wireless Communications: From Fundamentals to Beyond 5G, 3rd Edition, 978-1-119-11721-6,
3, Wiley, 2022

William Stallings, 5G Wireless: A Comprehensive Introduction, 978-0-13-676714-5, 1, Addison-Wesley Professional,
2021

Oriol Sallent, Fundamentos de disefio y gestion de sistemas de comunicaciones mdviles celulares,
978-8-49-880482-9, Iniciativa Digital Politecnica, 2014

Jose Maria Hernando Rébanos, Luis Mendo Tomas, José Manuel Riera Salis, Comunicaciones Mdviles, 978-8480042314, 3,
Editorial Universitaria Ramén Areces, 2015

Ma Teresa Jiménez Moya, Juan Reig Pascual, Lorenzo Rubio Arjona, Problemas de comunicaciones moéviles,
9788483630006, Universitat Politecnica de Valéncia, 2006

Siva S. Yellampalli, Wireless Sensor Networks Design, Deployment and Applications, 9781838809102, 1,
InTechOpen, 2021

Bibliografia Complementaria

Recomendacions

Materias que contintdan o temario
Antenas/V05M145V01208

Redes sen Fios e Computacién Ubicua/V05M145V01211
Satélites/V05M145V01311

Sistemas Avanzados de Comunicacién/V05M145V01302

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Sistemas de Radio en Banda Larga/VO5M145V01312

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Laboratorio de Radio/VO5M145V01209
Radio/VO5M145V01103
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Deseno de Circuitos de Microondas e Ondas Milimétricas e CAD

Materia

Desefio de
Circuitos de
Microondas e
Ondas
Milimétricas e
CAD

Cadigo

VO5M145V01317

Titulacién

Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores

Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre

5 opP 2 1c

Lingua de
imparticién

Inglés

DepartamentoTeoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Fernandez Barciela, Monica

Profesorado Fernandez Barciela, Ménica
Morales Ferndndez, Ainhoa
Correo-e monica.barciela@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
Descricién 0 rendemento dos sistemas de comunicaciéns actuais depende en gran medida da technologia dispofiible
xeral para a fabricacién dos seus transceptores. Para poder comprender o complexos que poden chegar a ser estes

sub-sistemas, o seu rendemento, especificaciéns e limitaciéns, en particular nas bandas de microondas e
ondas milimétricas, é obrigatorio achegarse & electronica analéxica que subxacente ao seu desefio e aos
métodos dispofiibles para a sUa fabricacién. E este achegamento né sé pode ser puramente tedrico, en
aspectos como o funcionamento dos dispositivos activos ou os métodos de desefio e fabricacién, se non que
ainda é mais importante dispor dun cofiecemento practico sobre o desefio, fabricacién medida e avaliacién do
rendemento dos mddulos dos transceptores. O alumnado xa adquiriu durante o primeiro curso do Master o
substrato tedrico, a través de materias obrigatorias previas.

Esta materia ten como obxectivo proporcionar ao alumnado cofiecemento practico sobre cdmo desefar,
fabricar en tecnoloxia integrada hibrida e caracterizar o rendemento dun prototipo circuital; en concreto, un
dos médulos analdxicos utilizados nos transceptores modernos para as bandas dos microondas
(amplificadores de potencia, osciladores ou mesturadores). Con este obxectivo en mente, a maior parte das
horas da materia (tanto presenciais como de traballo persoal do alumnado, investiranse no desefio e
fabricacién deste prototipo en diversas fases, cada unha delas serd evaluada. Ademais deste traballo
practico, e como complemento necesario, dedicaranse 5 horas a describer brevemente as regras e
metodoloxias para o desefio dalglns dos subsistemas avanzados para os transceptores presentes e futuros
que traballan nas bandas de microondas e ondas milimétricas. Entre outros, cabe destacar aspectos
relacionados co desefio de amplificadores eficientes enerxéticamente e o uso dos pardmetros X para
caracterizar estes componentes non lineais.

A asignatura serd impartida integramente en inglés, tanto na exposicién oral coma nas comunicacions
escritas co alumnado, asi como na documentacién técnica e informes proporcionados.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

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

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

C32 CE38/0P8 Capacidade para desefiar, fabricar (en tecnoloxia hibrida) e caracterizar os compofientes analéxicos de
transceptores de comunicaciéns nas bandas de microondas e ondas milimétricas

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Aprender o desefio de circuitos analéxicos activos avanzados (lineais e non lineais) para emisores Bl C32

e receptores de comunicacioéns nas bandas de microondas e de ondas milimétricas. B4
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Aprender a desefiar circuitos de ata frecuencia para a interfaz optoelectrénica en sistemas de Bl C32

comunicaciéns opticas. B4
Aprender as técnicas de fabricacién de circuitos integrados (hibridos e monoliticos) para Bl C32
comunicacions nas bandas de alta frecuencia. Aprender como aplicar unha destas técnicas na B4
fabricacién dun prototipo circuital para un transceptor. B8
Aprender a caracterizar e valorar o rendemento de circuitos de microondas para transceptores de Bl C32

comunicacions.

Contidos

Tema

1. Desefio de circuitos avanzados para a. Técnicas lineais e non lineais de desefio de Circuitos de Microondas
transceptores de comunicacions nas bandas de -Desefio baseado en CAD e en modelos de compofientes circuitales.
microondas e as ondas milimétricas. -Desefio baseado en medidas dos compofientes.

- Comparacioén entre os parametros S e os parametros X.

b. Desefio avanzado de amplificadores de baixo ruido.

c. Desefio de amplificadores de potencia de alta eficiencia.

d. Desefio de osciladores.

e. Desefo de conversores de frecuencia.
2. Desefio de circuitos de alta frecuencia para Técnicas de desefio de amplificadores avanzados de banda ancha.
transceptores optoelectrénicos en sistemas de
comunicaciéns opticas.
3. Técnicas de fabricaciéon de circuitos integrados Técnicas de fabricacién de circuitos integrados hibridos
hibridos e monoliticos para microondas e ondas
milimétricas. Técnicas de fabricacién de circuitos integrados monoliticos en foundry.
4. Técnicas avanzadas de caracterizacién lineal e Técnicas de caracterizacion lineal de dispositivos e instrumentos: VNAs.
non lineal de compofientes circuitales, e
instrumentacién correspondente, para guiaro  Técnicas de caracterizacién non lineal de dispositivos e instrumentos:
desefio e avaliar o rendemento dos mddulos dos NVNAs, VSAs, etc.
transceptores.
5. Aplicacién ao desefio dun compofiente circuital Desefio do prototipo utilizando o simulador de circuitos ADS
dos transceptores de comunicaciéns: Desefio
baseado en CAD dun prototipo, fabrication, Fabricacién do prototipo en tecnoloxia integrada hibrida usando lifias de
medida e avaliacién de rendemento. transmisién microstrip.

Caracterizacién do prototipo para avaliar rendemento.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccion maxistral 5 5 10
Practicas con apoio das TIC 15 0 15
Practicas de laboratorio 4 0 4
Traballo tutelado 0 35 35
Traballo tutelado 0 50 50
Traballo tutelado 1 10 11

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

Metodoloxia docente
Descricién

Leccién maxistral Seradn impartidas nunha aula coa axuda dunha pizarra e medios audiovisuais.
Describiranse os conceptos principais dos Capitulos relevantes da asignatura.

0 alumnado dispora en Moovi de documentacién de apoio.

Nota: o ultimo Capitulo correspéndese cun traballo de aplicacién a realizar polo estudantado.
Algun/s dos capitulos/secciéns seran traballados e presentados de forma individual, como parte dun
traballo tutelado que serd avaliado.

Estas clases estan orientadas & adquisicién das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.
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Practicas con apoio das Durante estas clases, coa axuda dun simulador comercial de circuitos de microondas, o

TIC

estudantado desefara un prototipo circuital, entre aqueles descritos no temario. Este traballo
completarase a través do traballo persoal tutorizado.

0 alumnado dispora en Moovi de documentacion e ficheiros de apoio a estas clases. Tamén se lle
proporcionara informacién para obter unha licenza temporal do simulador de circuitos, grazas a un
acordo de UVIGO co provedor do simulador.

Estas clases estan orientadas & adquisicién das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.

Practicas de laboratorio O prototipo desefiado nas practicas TIC e no traballo persoal, serd fabricado polo estudantado no

laboratorio en tecnoloxia integrada hibrida e posteriormente medido utilizando a instrumentacién
adecuada.

Estas clases estan orientadas & adquisicion das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.

Traballo tutelado

Durante as practicas TIC, e a través do traballo persoal, o estudantado sera guiado na realizacién
individual do desefio ideal dun prototipo circuital. Despois, implementara este desefio (noutro
traballo tutelado) en tecnoloxia microstrip hibrida. O estudantado redactara un informe do traballo.

Estas clases estan orientadas & adquisicién das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.

Traballo tutelado

0 estudiantado preparara de forma individual un informe escrito sobre un dos temas da asignatura,
asignado polo profesorado. Este traballo serd tamén avaliado a través dunha presentacién oral, na
que se lle plantexaradn cuestidns sobre o traballo.

Estas clases estan orientadas & adquisicién das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.

Traballo tutelado

Durante as practicas TIC, e a través do traballo persoal, o estudantado sera guiado na realizacién
individual e evaluacién en simulacién do desefio dun prototipo circuital en tecnoloxia microstrip.
Despois, fabricara este prototipo e avaliard o seu rendemento experimental nas practicas de
laboratorio. O estudantado redactard un informe do traballo.

Estas clases estan orientadas & adquisicién das competencias: CG1,4,8 e CE38/0OP8.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

0 alumnado podera consultar as stas dubidas sobre o temario impartido nas clases maxistrales a
través das tutorias individuais. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Practicas con apoio
das TIC

Durante estas clases, o estudantado -de forma individual- levara a cabo as tarefas de desefio
asignadas coa axuda e orientacién persoalizada do profesorado. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Practicas de
laboratorio

Durante estas clases, o estudantado -de forma individual- levard a cabo as tarefas de prototipado e
medida asignadas, coa axuda e orientacién persoalizada do profesorado. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Traballo tutelado

0 alumnado podera consultar as suas dubidas e solicitar suxestiéns na realizacién do traballo de
desefio/fabricacién e medida do prototipo a través das tutorias. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Traballo tutelado

0 alumnado podera consultar as stas dubidas e solicitar suxestiéns na realizacién do
traballo/presentacién dun tema a través das tutorfas. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Traballo tutelado

0 alumnado podera consultar as suas dubidas e solicitar suxestions na realizacién do traballo de
desefio/fabricacién e medida do prototipo a través das tutorias. Solicitude de tutorias:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?ide=11321

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Practicas de O prototipo circuital en tecnoloxia microstrip (desefiado polo alumnado no 20 Bl (32
laboratorio practicas TIC e o traballo persoal tutorizado) serd fabricado (en tecnoloxia B4

integrada hibrida) no laboratorio e medido utilizando a instrumentacién de B8
microondas adecuada.
Neste traballo avaliaranse as competencias CG1, CG4, CG8 e CE32.
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Traballo 0 estudiantado desefara, con axuda do simulador e avaliara as prestacions dun 30 Bl (32
tutelado prototipo circuital ideal para un transceptor de microondas. Este traballo sera B4
individual. A sUa avaliacién realizarase: a través do desefio do circuito, os B8
resultados da sua simulacién e o informe.
Neste traballo avaliaranse as competencias CG1, CG4, CG8 e CE32.

Traballo 0 estudantado realizara- de forma individual- un informe sobre un tema 10 Bl (32
tutelado relacionado cun dos capitulos da materia. A avaliacién deste traballo sera B4
realizada tendo en conta a calidade do informe, a presentacién oral e as B8

respostas as cuestidns plantexadas durante a presentacion.

Neste traballo evaluarase a adquisicién das competencias CG1, CG4, CG8 e

CE32.
Traballo O estudiantado desefiara, con axuda do simulador, en tecnoloxia hibrida 40 Bl C32
tutelado microstrip e avaliara as prestacidéns dun prototipo circuital para un transceptor B4

de microondas. Este traballo sera individual. A sta avaliacion realizarase: a B8

través do desefio do circuito, os resultados da sta simulacion, a calidade do
layout, e o informe.
Neste traballo avaliaranse as competencias CG1, CG4, CG8 e CE32.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A materia serd impartida integramente en inglés, tanto na exposicién oral como nas comunicaciéns escritas, asi coma na
documentacion técnica e informes proporcionados.

A) Oportunidade Ordinaria:

Avaliacién Continua:O traballo do estudiantado serd avaliado mediante a realizacién dos 3 traballos tutelados e as practicas
de laboratorio: 1. O prototipo circuital: serd avaliado o seu desefio ideal e os resultados da sta simulacién (traballo tutelado
1, 30%); serd avaliado o seu desefio microstrip (layout) e os resultados da sta simulacién (traballo tutelado 2, 40%); a
calidade do prototipo fabricado e as suas prestaciéons medidas (practicas laboratorio, 20%). Todos estes traballos inclien un
informe que tamén sera avaliado. En total, este traballo de desefio se corresponde co 90% da nota final da materia. 2.
Informe e presentacién oral, relacionado cun dos temas da materia: serd avaliado o informe entregado, a sUa presentacién
oral e as repostas as preguntas plantexadas durante a presentacién. Se corresponde co 10% da nota final da materia.

0 alumnado que opte por Avaliacién Global (opcién disponible ata un mes antes da data do examen global), dispora de 4
semanas para: disefiar, fabricar (necesario para optar a unha calificacién superior ao 80% da calificacidn total da
asignatura), medir e avaliar prestacions e escribir un informe dun novo prototipo, suxerido por o profesorado. Este traballo
puntlUa ata 0100% da calificacion total da asignatura.

B) Oportunidade Extraordinaria:

Avaliacién Continua: Quen asista ao 80% das horas presenciais, poderd optar a mellorar os seus traballos previos, con axuda
das suxestiéns do profesorado, e presentalos de novo nesta oportunidade, onde seran novamente avaliados de forma
similar. En caso de Avaliacion Global, dispondra de 4 semanas para: desefar, fabricar (obrigatorio para optar a unha
calificacién superior ao 80% da calificacion total da materia), medir e avaliar prestacions e escribir un informe dun novo
prototipo, suxerido polo profesorado. Este traballo puntia até o 100% da calificacién total da materia.

A convocatoria fin de carreira sera avaliada de forma similar 4 Oportunidade Extraordinaria.

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

Bibliografia. Fontes 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,

Recomendacidns

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

Seguridade Multimedia

Materia Seguridade
Multimedia
Cadigo VO5M145V01318
Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 oP 2 1c
Lingua de Inglés
imparticién

DepartamentoTeorfa do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Pérez Gonzalez, Fernando

Profesorado Pérez Gonzélez, Fernando

Correo-e fperez@gts.uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién A seguridade multimedia é un tema cada vez mais importante dado que a maior parte da informacién que se
xeral intercambia hoxe en dia en Internet é multimedia. As soluciéns de proteccién de datos tradicionais como a

criptografia sé poden solucionar o problema parcialmente, porque os contidos, unha vez descifrados, deixan
de estar protexidos. Ademais, hai unha preocupacién crecente sobre a integridade dos contidos multimedia:
as ferramentas modernas de edicidn cuestionan a nosa confianza nos videos, imaxes ou audio.
Afortunadamente, numerosos de grupos investigacidon e empresas abordaron estes problemas e propuxeron
soluciéns enxefosas.

O presente curso presenta temas en seguridade multimedia, facendo énfase na criptografia, o marcado de
auga, en andlise dixital forense e o procesado de sinal no dominio cifrado.

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

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

C31 CE37/0P7 Capacidade para modelar, operar, administrar, e afrontar o ciclo completo e empaquetamiento de redes,
servizos e aplicaciéns considerando a calidade de servizo, os custes directos e de operacién, o plan de implantacién,
supervisién, seguridade, escalado e mantemento, xestionando e asegurando a calidade no proceso de
desenvolvemento

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Manexar o uso dos diferentes algoritmos nas distintas contornas de comunicaciéns multimedia que B4 C31
se poden expor actualmente. B8
Comprender material técnico de forma auténoma. B4 C31
B8
Contidos
Tema
Introducién a criptografia. Aplicacién a sistemas multimedia.

Integracién con codificacién de fonte e de canle.
Cifrado bloque e secuencial.

Hashing e cédigos MAC.

Algoritmos especificos.

Sistemas de acceso condicional. Requisitos.

Historia e estado da arte.
Desefio dun sistema de acceso condicional.

Comparticién de segredos. Sistema sinxelo de comparticién de segredos.

Criptografia visual.
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Ocultacién de datos e marcado de auga.

Conceptos basicos.

Marcado de auga e ocultacién de datos.

Marcado de auga en espectro ensanchado.

Marcado de auga mediante cuantificacién.

Aplicacién a imaxes e video.

Aplicacion 4 proteccién do copyright de modelos de aprendizaxe profunda.

Procesamento de sinal forense.

Deteccidn e estimacién de cuantificacion.
Deteccidn e identificacién de filtrado.
Deteccidn e estimacion de remostreo.
Atribucién de camaras.

Procesado de sinal no dominio cifrado.

Métricas e conceptos de privacidade.

Cifrado homomaérfico.

Circuitos ilexibles.

Representacién de sinais e explosion de cifras.
Aplicaciéns.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccion maxistral 14 28 42
Practicas de laboratorio 9 42 51
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 15 15
Informe de practicas, practicum e practicas 0 15 15
externas(Repetida non usar)

Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidn maxistral

O curso estd estruturado en varios temas en seguridade multimedia, incluindo criptografia,
marcado de auga, forensia e procesado de sinal no dominio cifrado.

Competencias: CG4, CG8, CE31

Practicas de laboratorio

As préacticas de laboratorio cubrirdn aspectos diferentes da ocultacién de datos, marcado de auga e
forensia. Isto permitird que os estudantes implementen e expandan considerablemente algins dos
conceptos vistos nas clases.

Competencias: CG4, CG8, CE31

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccidon maxistral

Os profesores da materia proporcionaran atencion individual e personalizada aos alumnos durante o
curso, solucionando as sUas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse durante a propia sesion
maxistral, ou durante o horario establecido para tutorias. O horario de tutorias se establecerd ao
principio do curso e se publicarad na paxina web da asignatura. Contato:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/fernando-perez-gonzalez

Probas Descricion
Informe de Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o
practicas, curso, solucionando as slas dubidas e preguntas. As dubidas atenderanse durante as sesiéns de

practicum e
practicas externas

seguimento do traballo, ou durante o horario establecido para tutorias. Contato:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/fernando-perez-gonzalez

Informe de
practicas,
practicum e
practicas
externas(Repetida
non usar)

Os profesores da materia proporcionaran atencién individual e personalizada aos alumnos durante o
curso, solucionando as suas dubidas e preguntas. As dibidas atenderanse durante as sesions de
seguimento do traballo, ou durante o horario establecido para tutorias. Contato:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/fernando-perez-gonzalez

Avaliacion

Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Descricion Cualificacion
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Informe de practicas, practicum e  Informes das practicas e traballo persoal adicional que 35 B4 C31
practicas externas empregue as técnicas vistas na aula: B8

Practica 1: Marcado de auga e ocultacién de datos
(35%)

Avaliarase a calidade dos informes e a correccion dos
resultados. Os informes seran individuais ou colectivos,
dependendo da unidade que realizou cada practica.

Informe de practicas, practicum e  Informes das practicas e traballo persoal adicional que 35 B4 C31
practicas externas(Repetida non empregue as técnicas vistas na aula: B8
usar)

Practica 2: Analisis forense (35%)

Avaliarase a calidade dos informes e a correccién dos

resultados. Os informes seran individuais ou colectivos,

dependendo da unidade que realizou cada practica.
Exame de preguntas de Exame final con cuestidns curtas sobre os contidos do 30 B4 C31
desenvolvemento curso. B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Requirese unha puntuacién minima do 30% con respecto ao maximo posible no exame final para aprobar a materia.

Naqueles casos en que o alumno decida non realizar as tarefas de avaliacién continua, a nota final basearase
exclusivamente no exame con cuestidns sobre a materia. Isto aplica tamén & oportunidade extraordinaria.

No caso de que o alumno non obtefia a puntuacién minima no exame final escrito, a nota final obterase usando a

férmula: 0.35*REP+0.15*TEST, onde REP é a nota obtida nos informes/memorias e TEST é a nota obtida no exame final.

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

Unha vez que o alumno entrega alguin dos entregables, estd automaticamente decidindo ser avaliado de forma continua,
sempre que houbese transcurrido mais dun mes dende o comezo das clases.

Calquera alumno decide ser avaliado de forma continua, terd unha nota final, independentemente de se realiza 0 exame
final ou non.

As tarefas de avaliacién continua non poden repetirse despois das slas correspondentes datas de entrega, e son validas sé
para o curso actual.

No caso de deteccién de plaxio ou utilizacién xeneralizada de ferramentas de IA nalguin dos traballos/probas realizadas a
cualificacién final da asignatura serd de suspenso (0) e os profesores comunicaran a direccién da escola o asunto para que
tome as medidas que considere oportunas. Asemade, os profesores comunicardn a direccién da escola cualquera conducta
contraria a ética por parte dos alumnos, existindo a posibilidade de que aquela tome as medidas oportunas.

Bibliografia. Fontes de 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,

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sensores Intelixentes

Materia Sensores
Intelixentes
Cadigo V05M145V01319

Titulacién Méster
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c
Lingua de Galego

imparticién

DepartamentoTecnoloxia electrénica

Coordinador/a Machado Dominguez, Fernando

Profesorado  Machado Dominguez, Fernando

Correo-e fmachado@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.es

Descricién Esta materia ten como principal obxectivo que o estudantado adquira os cofiecementos necesarios para a

xeral caracterizacion e o desefio de sistemas de instrumentacién electrénica baseados en sensores intelixentes,
con diferentes capacidades de conexién, tanto por topoloxias canleadas como inardmicas. Para iso
estudaranse as principais estruturas de sensores intelixentes, as arquitecturas e topoloxias de redes de
sensores, 0s sistemas de sensores intelixentes eficientes en consumo e as ferramentas software e as
plataformas hardware para o desefio de sistemas multisensoriais.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

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

C36 CE43/0OP13 Capacidade para caracterizar sensores intelixentes e as slas arquitecturas especificas na rede

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Conecer as diferentes estruturas dos sensores intelixentes. A5 C36
Cofecer as topoloxias e arquitecturas das redes de sensores. A5 C36
Saber analizar e desefar sistemas de sensores eficientes en consumo. A4 B8 C36
Conecer ferramentas software e plataformas hardware para o desefio de sistemas de sensores. A5 C36
Desefar aplicaciéns baseadas en fusién de datos de diferentes sensores. A4 B8 C36
Contidos

Tema

Tema 1: Sensores intelixentes.

Definicién. Clasificacion. Arquitecturas. Sistemas multisensoriais. Norma
IEEE 1451 para sensores intelixentes. Exemplos de aplicacién: Internet of
Things, Industry 4.0, Machine Learning.

Tema 2: Topoloxias canleadas.

Caracteristicas xerais. Clasificacién. Exemplos practicos. Infraestruturas de
transporte intelixente (ITS). Buses embebidos de
automacién. Ferramentas de desenvolvemento.

Tema 3: Topoloxias inaramicos.

As bandas ISM. Caracteristicas das redes inaramicas. Multiplexacién e
modulacién. O concepto SDR. Normas WLAN e WPAN. Normas IEEE
802.15.1/4/3 (Bluetooth, Zighbee e UWB). Redes para sensores inaramicos
(WSNs). Outras redes comerciais.

Laboratorio

Contidos practicos e proxecto.

Bloque 1. Sistemas cableados de sensores.

Acondicionamento de sensores e adquisicién de datos.

Bloque 2. Sistemas de sensores sen fios.

Desefio, realizacion e verificacion dunha rede de sensores sen fios.

Bloque 3. Proxecto: Desefio e realizacién dun
sistema de instrumentacidn electrénica baseado
en sensores intelixentes.

Desefio, realizacién e verificacién dun sistema de instrumentacién
electrénica baseado en sensores intelixentes aplicando os conceptos
tedrico-practicos aprendidos.

Planificacién
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Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 4 4 8
Traballo tutelado 1 18.5 19.5
Practicas de laboratorio 7.5 15 22.5
Aprendizaxe baseado en proxectos 12.5 47.5 60
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 15 15

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral

Exposicién por parte do profesorado dos contidos da materia obxecto de estudo. Cada estudante,
mediante traballo auténomo, debera aprender os conceptos introducidos na aula e preparar os
temas sobre a bibliografia proposta. Identificaranse posibles dubidas que se resolveran na aula ou
en titorfas personalizadas. Nestas clases traballaranse as competencias A5 e C36.

Traballo tutelado

Actividade de manexo de cofiecementos basicos co obxectivo de desenvolver un traballo de
procura e seleccién de cofiecementos mais amplos e especificos dentro do dmbito da materia. O
estudantado debe demostrar un grao de autonomia adquirido tras a correcta asimilacién dos
contidos impartidos que o capacite para unha posterior investigacién de contidos mais avanzados.
A actividade desenvolverase de forma individual ao redor dun tema proposto polo profesorado e o
traballo auténomo serd guiado e supervisado en titorias personalizadas. Nestas clases traballaranse
as competencias A4, A5, B8 e C36.

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

habilidades basicas relacionadas co manexo da instrumentacién dun laboratorio de
instrumentacidén electrénica, a utilizacién das ferramentas de programacién e a montaxe de
circuitos propostos. O estudantado adquirird habilidades de traballo persoal e en grupo para a
preparacién dos traballos de laboratorio, utilizando a documentacién dispofiible e os conceptos
tedricos relacionados. Identificaranse posibles dibidas que se resolveran no laboratorio ou en
titorfas personalizadas.Nestas clases traballaranse as competencias A5 e C36.

Aprendizaxe baseado en O alumnado realiza un proxecto tedrico-practico nun tempo determinado para resolver un problema

proxectos

mediante a planificacion, desefio e realizacién dunha serie de actividades. En grupos reducidos
definiranse as actividades, analizaranse as posibles soluciéns e alternativas de desefio,
identificaranse os elementos fundamentais e analizaranse os resultados. Por ultimo cada grupo
presentard os resultados obtidos. Nestas clases traballaranse as competencias A4, A5, B8 e C36.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Lecciéon maxistral

0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do estudantado sobre o estudo dos
contidos de teorfa. O estudantado terd ocasién de acudir a titorfas personalizadas ou en grupos no
despacho do profesorado no horario que se establecerd a principio de curso. O horario e/ou o
mecanismo para solicitar titorias estaran dispofiibles na paxina web da materia no portal de
teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/).

Practicas de
laboratorio

O profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do estudantado sobre o desenvolvemento
das practicas de laboratorio. O estudantado tera ocasidn de acudir a titorias personalizadas ou en
grupos no despacho do profesorado no horario que se establecerd a principio de curso. O horario e/ou
0 mecanismo para solicitar titorias estaran dispofibles na paxina web da materia no portal de
teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/).

Traballo tutelado

0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do estudantado sobre o traballo tutelado.
0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado no horario que se establecerd a principio de curso. O horario e/ou 0 mecanismo para
solicitar titorias estaran dispofiibles na paxina web da materia no portal de teledocencia Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/).

Aprendizaxe

0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do estudantado sobre o proxecto

baseado en proposto. O estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho
proxectos do profesorado no horario que se establecera a principio de curso. O horario e/ou 0 mecanismo para
solicitar titorias estaran dispofiibles na paxina web da materia no portal de teledocencia Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/).
Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Traballo Avaliarase o traballo tendo en conta a calidade dos resultados obtidos, da 20 A4 B8 C36
tutelado presentacién e analise dos mesmos, asi como da memoria final entregada. A A5

nota do traballo tutelado (NTT) estard comprendida entre 0 e 10 puntos.
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Practicas de Avaliaranse as competencias adquiridas polo alumnado sobre os contidos das 30 A5 C36
laboratorio practicas de laboratorio da materia. A nota final de laboratorio (NFL) estara

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

parte comun de avaliacion do traballo realizado en grupo (sempre que fose

posible formalo), na que a cualificacién de cada comporfente serd a mesma, e

dunha parte de avaliacién individual de cada estudante, obtida a partir das

tarefas de traballo individual previo e de cuestidns personalizadas en cada unha

das sesidns.

Aprendizaxe Avaliarase o proxecto tendo en conta o traballo realizado durante as sesiéns de 40 A4 B8 C36
baseado en laboratorio, a presentacién de resultados e a funcionalidade. A cualificacién A5
proxectos desta parte (FUN) estard comprendida entre 0 e 10. Esta cualificacién supora un

80% da cualificacién final do proxecto (NFP) e un 40% da nota final da materia
(NF). A avaliacién constard dunha parte comin de avaliacién do traballo
realizado en grupo (sempre que fose posible formalo), na que a cualificacién de
cada compofiente serd a mesma, e dunha parte de avaliacién individual de cada
estudante, obtida a partir do traballo desenvolvido nas sesidns de laboratorio e
da presentacién oral do proxecto desenvolvido.

Informe de Avaliarase a calidade do informe de proxecto e a presentacion e analise de 10
practicas, resultados. A cualificacién desta parte (INF) estard comprendida entre 0 e 10.

practicum e Esta cualificacion supora un 20% da cualificacién final do proxecto (NFP) e un

practicas 10% da nota final da materia (NF). A avaliacién constara dunha parte comun de
externas avaliacién do traballo realizado en grupo (sempre que fose posible formalo), na

que a cualificacién de cada compofiente sera a mesma, e dunha parte de
avaliacién individual de cada estudante, obtida a partir da presentacién do
proxecto desenvolvido.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacion continua en oportunidade ordinaria

Seguindo as directrices propias da titulacién e os acordos da comisién académica, ofrecerase ao estudantado que curse esta
materia un sistema de avaliacién continua.

Para poder optar a avaliacion continua da materia non se podera faltar a mais de 1 sesién maxistral, a mais de 1 sesién
de practicas, nin a mais de 1 sesidén de proxecto; e s6 si se trata de faltas debidamente xustificadas. A cualificacién final do
estudantado que elixa esta via non podera ser "non presentado".

A materia dividese en tres partes: teoria (20%), practicas (30%) e proxecto (50%). As cualificaciéns das tarefas avaliables
seran vdlidas sé para o curso académico no que se realicen.

A planificacién das diferentes sesions estara dispofiible ao principio do cuadrimestre Quen non poida asistir eventualmente a
algunha das probas de avaliacién poderd recuperala, sempre que sexa posible dentro da planificacién académica da materia
e sé se se trata dunha falta xustificada.

1.a Teoria

A asistencia a clase é obrigatoria. Para superar esta parte da materia sé poderase faltar a 1 sesién de teoria, e sé si se trata
dunha falta debidamente xustificada.

Nas primeiras semanas do curso encargarase a cada estudante, individualmente, que realice un traballo tutelado sobre unha
temdtica relacionada coa materia. Para avaliar o traballo teranse en consideracion a calidade dos resultados obtidos, da
presentacion e analise dos mesmos, asi como da memoria final entregada. O prazo de entrega de dita memoria serd
debidamente programado e informado polo profesorado da materia. A nota do traballo tutelado (NTT) valorarase de 0 a 10.
Se non se entrega o traballo ou non se presenta na data indicada terd unha nota NTT = 0.

A nota final de teoria (NFT) serd neste caso a nota obtida no traballo: NFT = NTT.

Para superar a parte de teoria terase que obter una nota NFT >= 5.
1.b Practicas

Realizaranse sesidns de practicas de laboratorio de 2,5 horas en grupos de 2 estudantes (sempre que sexa posible). A parte
practica cualificarase mediante a avaliacién continua de tédalas practicas. Cada practica avaliarase unicamente o dia da
practica. O profesorado terad en conta o traballo previo de cada estudante para preparar as tarefas propostas e o traballo no
laboratorio, asi como o comportamento no posto.

Cada practica valorarase cunha nota (NP) entre 0 e 10 puntos. A nota das practicas as que se falte serd de 0. Para superar a
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parte de practicas non se poderd faltar a mais de 1 sesidn, e sé si se trata dunha falta debidamente xustificada. A nota final
de laboratorio (NFL) serd a media aritmética das notas das practicas.

1.c Proxecto

Unha vez presentadas as actividades a realizar, asignaranse os proxectos a cada grupo de 2 estudantes (sempre que sexa
posible). O traballo presencial para realizar o proxecto levarase a cabo na sesidn de practicas restante (horas tipo B) e nas
sesions de grupo reducido (horas tipo C).

Para avaliar o proxecto teranse en conta: o traballo realizado durante as sesiéns de laboratorio, a funcionalidade e a
presentacion de resultados (FUN); e a calidade do informe de proxecto (INF). Cada unha destas partes valorarase cunha nota
entre 0 e 10 puntos. A nota final de proxecto (NFP) serd a suma ponderada das notas de cada parte:

NFP = 0,8:FUN + 0,2:INF

O proxecto valorarase de 0 a 10 e para superar dita parte a nota final de proxecto (NFP), terd que ser de polo menos un 5
sobre 10 e non se podera faltar a mais de 1 sesién, e s si se trata dunha falta debidamente xustificada.

1.d Nota final da materia

Na nota final (NF), a nota de teoria (NFT) terd un peso do 20%, a nota de laboratorio (NFL) terd un peso do 30% e a nota de
proxecto (NFP) do 50%.

Para aprobar a materia serd imprescindible superar a parte de teoria, a parte practica e a parte de proxecto. Neste caso a
cualificacién final serd a suma ponderada das notas de cada parte:

NF = 0,2:NFT + 0,3:NFL + 0,5:NFP.

No caso de non ter superado algunha das partes (NFT < 5 ou NFP < 5), ou de ter faltado a mais de 1 sesién de teoria, ou a
mais de 1 sesidn de practicas, ou a mais de 1 sesion de actividades de proxecto, a nota final nunca podera ser superior a
4,9:

NF = min{4,9 ; (0,2-NFT + 0,3-NFL + 0,5:NFP)}.
Para aprobar a materia serd necesario obter una nota final NF>=5.
2. Avaliacién global en oportunidade ordinaria

0 estudantado que non opte pola avaliacién continua podera presentarse a unha proba de avaliacién global que constara
dunha serie de actividades similares &s que se contemplan en avaliacién continua. Asi, nas datas establecidas pola Comisién
Académica do Master (CAM) para a realizacion de dita proba, quen non opte pola avaliacién continua debera realizar un
exame tedrico e un exame de laboratorio. Ademais debera realizar previamente un proxecto teédrico-practico individual e
entregar o informe correspondente o mesmo dia do exame final de teoria. O proxecto final deberd presentarse na semana
seguinte & entrega de informes. Para poder presentarse & proba de avaliacién global e para a asignacién de proxecto, é
obrigatorio pofierse en contacto co profesorado da materia a lo menos catro semanas antes da proba.

0 exame tedrico constara dunha serie de preguntas de resposta curta e/ou tipo test que se valorara de 0 a 10 puntos. A
nota final de teoria (NFT) sera a cualificacion obtida.

0 exame de laboratorio consistirad na resolucién de exercicios practicos no laboratorio, similares aos realizados durante o
cuadrimestre. A proba practica valorarase de 0 a 10 puntos e a nota final de laboratorio (NFL) serd a cualificacién obtida.

Para avaliar o proxecto teranse en conta a presentacién dos resultados obtidos e a calidade do informe final do proxecto. A
parte de proxecto valorarase de 0 a 10 puntos e a nota final de proxecto (NFP) serd a cualificacién obtida.

Para aprobar a materia serd imprescindible obter un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada unha das partes.
Neste caso a cualificacién final serd a suma ponderada das notas de cada parte:
NF= 0,2-NFT + 0,3-NFL + 0,5-NFP

No caso de non ter superado algunha das partes (NFT < 5 ou NFL < 5 ou NFT < 5), a nota final nunca poderd ser superior a
4,9:

NF = min{4,9; (0,2-NFT + 0,3-NFL + 0,5-NFP)}.

Para aprobar a materia serd necesario obter una nota final NF>=5.
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3. Avaliacion en oportunidade extraordinaria e en adianto de convocatoria

A avaliacién en oportunidade extraordinaria e en adianto de convocatoria terd o mesmo formato que a avaliacién global
(apartado 2). A proba de avaliacién celebrarase nas datas que estableza a CAM e consistira nun exame de teoria, un exame
de laboratorio e a entrega dun proxecto tedrico-practico individual. Para presentarse a dita proba e para a asignacién de
proxecto, é obrigatorio pofierse en contacto co profesorado da materia a lo menos catro semanas antes da proba.

0 célculo da nota final da materia realizarase tal e como se explica no apartado 1 para o estudantado que tefia apta a parte
de teoria en avaliacién continua, e como se explica no apartado 2 para o resto.

Ao alumnado que se presente a avaliacién en oportunidade extraordinaria conservaraselle a nota que obtefia na
oportunidade ordinaria (avaliacién continua ou global) nas partes &s que non se presente.

Bibliografia. Fontes 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

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Computacion Distribuida

Materia Computacién
Distribuida
Cadigo V05M145V01321

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c

Lingua de Casteldn

imparticién

Departamento Enxefiaria telemdtica

Coordinador/a Mikic Fonte, Fernando Ariel

Profesorado  Burguillo Rial, Juan Carlos

Mikic Fonte, Fernando Ariel
Rodriguez Herndndez, Pedro Salvador

Correo-e mikic@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.es

Descricién Esta materia proporcionard unha visién de conxunto das tecnoloxias mais habituais dentro da computacién

xeral

distribuida. Abordaranse temas tales como as transacciéns distribuidas e a replicacién; a intelixencia artificial
distribuida; e a computacién paralela e evolutiva.

Os idiomas de imparticién das clases seran o castelan e o galego. O material de traballo estara en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

A2

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

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

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofiecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Adquirir habilidades no desefio, desenvolvemento e xestidn de sistemas distribuidos. A2 B8 C24

Comprender as bases funcionais dos sistemas distribuidos. A4 C24
A5

Cofecer os distintos conceptos relacionados coa computacién distribuida. A5 B8 C24

Adquirir habilidades para a aplicacién de sistemas intelixentes na computacién distribuida. A2 B8 C24
A5

Aprender a distribuir a execucién de tareas para a resolucién de problemas e optimizacién A2 B8 C24

mediante computacién evolutiva e paralela A4

Contidos

Tema

Teorfa - 1. Intelixencia artificial distribuida 1. Axentes intelixentes e sistemas multiaxente

2. Teoria de Xogos aplicada a sistemas multiaxente: coordinacion,
competicion, negociacién, poxas, comercio electrénico
3. Sistemas distribuidos complexos e auto-organizados

Teoria

- 2. Computacién paralela e evolutiva 1. Computacién distribuida e paralelizacién
2. Algoritmos e programacién evolutiva: xenética, memética, evolucién
diferencial, intelixencia de enxame.
3. Optimizaciéon mediante técnicas evolutivas e paralelizacion.
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Teorfa - 3. Transaccions 1. Consistencia e concorrencia
2. Recuperabilidade e tolerancia a fallos
3. Métodos de control da concorrencia
4. Transaccions distribuidas

Teoria - 4. Replicacién 1. Introduccién & replicacién
2. Estudo de casos de servizos con alta dispofiibilidade (Bayou e Coda)
3. Transacciéns con datos replicados

Teoria - 5. Desefio de sistemas distribuidos 1. Caso de estudo: Google

Practica 1. Cldster multinodo con Hadoop Parte 1: Instalacién.

Distributed File System. Parte 2: Desenvolver un programa para analizar Big Data usando Hadoop
distribuido.

Practica 2. Introducién ao uso de algoritmos Parte 1: Algoritmos evolutivos.

evolutivos para a optimizacién de procesos Parte 2: Algoritmos evolutivos descentralizados.

mediante computacién paralela en Spark.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccidon maxistral 17 47 64
Aprendizaxe baseado en proxectos 10 45 55
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 3 3
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
Exame de preguntas obxectivas 2 0 2

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

Metodoloxia docente

Descricién

Leccién maxistral Clases tedricas onde se intercalaran casos practicos. Ademais, proporanse problemas para a sUa
resolucion de forma auténoma (A5 e C24).

Aprendizaxe baseado en Os alumnos, organizados en grupos, desenvolveran unha solucién a un sistema software cuns

proxectos requisitos especificos. O seguimiento do proxecto realizarase utilizando as sesiéns B (A2, A4, A5,
B8).

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral ~ Tutorias: Fernando A. Mikic Fonte: https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11299 Pedro S.
Rodriguez Herndndez: https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11584 Juan Carlos Burguillo Rial:
https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11297

Aprendizaxe Os alumnos, organizados en grupos, desenvolveran un proxecto que trata o desefio e implementacién
baseado en dunha arquitectura orientada a servizo. Realizarase un seguimento personalizado de cada un dos
proxectos proxectos nas sesidns B da materia. En cada sesién de atencién personalizada, os grupos debateran

co profesor as seguintes cuestions relativas ao progreso do proxecto: ;que traballo se tratou dende a
anterior reunién? jque problemas apareceron? ;que problemas non se resolveron? e jcal é a
planificacién do traballo futuro?

Avaliacion
Descricién Cualificacién  Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Aprendizaxe baseado en Os alumnos, organizados en grupos, desenvolveran unha 35 A2 B8
proxectos solucién a un sistema software cuns requisitos especificos. A4
A5
Informe de practicas, practicumInforme detallado das tarefas realizadas durante a 5 Ad
e practicas externas realizacién das practicas de laboratorio levadas a cabo en
grupo.
Exame de preguntas obxectivasSerie de preguntas de resposta curta e/ou tipo test. 20 A5 C24
Exame de preguntas obxectivasSerie de preguntas de resposta curta e/ou tipo test. 40 A5 C24

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Os estudantes, en oportunidade ordinaria, poden decidir ser avaliados segundo un modelo de avaliacién continua ou ben por
avaliacién global. Durante a primeira semana do curso, os estudantes deberdn comunicar ao coordinador da materia a sta
eleccién. En caso de elexir avaliacién continua, ofrécese un periodo de 1 mes para poder renunciar a ela. Unha vez os
estudantes opten polo modelo de avaliacién continua a sUa cualificacién non podera ser nunca "Non presentado". Para
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oportunidade extraordinaria os estudantes serdn avaliados utilizando a modalidade de "avaliacién global" (coas posibles
modificaciéns que se especifiguen no seu momento en relacién ao proposto na entrega da practica). As notas obtidas en
oportunidade ordinaria non se conservan para oportunidade extraordinaria.

Nos estard permitido o plaxio nen a copia. En caso de deteccién de plaxio ou copia en calquera das probas, a cualificacién
final serd de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.

1- AVALIACION CONTINUA

Para poder superar a materia requirese unha cualificacién minima de 5 puntos. A cualificacién serd o resultado de sumar as
cualificacidns recibidas en cada unha das partes seguintes:

o Exame 1:

= Datas: Aprobadas nunha Comisién Académica de Grado (CAG), dispofiibles ao principio do cuatrimestre
= |ndividual
= Contidos: Impartidos en teoria ata ese momento
= Tipo: Serie de preguntas de resposta curta e/ou tipo test
= Puntuacién méxima = 2 puntos
o Exame 2:
= Datas: Calendario oficial (coincidindo co exame da avaliacién global para aqueles que optasen por esa
modalidade)
= [ndividual
= Contidos: Impartidos en teoria ata ese momento exceptuando os que xa foron avaliados no Exame 1.
= Tipo: Serie de preguntas de resposta curta e/ou tipo test
= Puntuaciéon méxima = 4 puntos

o Practica:

= Datas: Ao longo do cuatrimestre (non sendo as practicas obrigatorias).
= En grupo
e Informes/memorias de practicas e Practica de laboratorio: Asignarase unha calificacién persoalizada a
cada membro do grupo segundo o seguinte algoritmo:
o Nota final practica = (Memoria + Practica) * Factor de ponderacién
o Nota maxima Memoria = 0.5 puntos

o Nota méaxima Prdactica = 3.5 puntos (comprobacién do correcto funcionamento da practica e
posibles cambios a realizar nela, en grupo ou de xeito individual)

o Factor de ponderacién = (Seguimento por parte do profesor + Avaliacién por pares) / 20

o Seguimento por parte do profesor: Do traballo realizado
por cada alumno observado polo profesor (0-10).

o Avaliacién por pares: Dentro de cada grupo. Cada alumno
puntda aos seus compafieiros en relacidn ao traballo
aportado (0-10). Faise unha media aritmética para cada
alumno.

= Puntuaciéon méxima = 4 puntos

2- AVALIACION GLOBAL E FIN DE CARREIRA
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Para poder superar a materia requirese unha cualificacién minima de 5 puntos.

o Exame tedrico:

= Datas: Calendario oficial.

Individual.

Contidos: Impartidos no global da parte teérica da materia.
= Tipo: Serie de preguntas de resposta curta e/ou tipo test.

= Puntuacién maxima = 6 puntos
o Exame practico e entrega da practica:

= Datas do exame: Calendario oficial.
= Datas de entrega da practica: Antes do exame.

Individual
= Tipo de exame: Comprobacién do correcto funcionamento da préctica e posibles cambios a realizar nela.

= Puntuaciéon méxima = 4 puntos

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Michael Wooldridge, An Introduction to Multiagent Systems, 0-471-49691-X, 2, Addison-Wesley, 2009

George Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg, Gordon Blair, Distributed systems. Concepts and design,
978-0-273-76059-7, 5, Addison Wesley, 2012

Tom White, Hadoop: The Definitive Guide, 9781491901632, 4, O'Reilly Media, 2015

A.E. Eiben, J.E. Smith, Introduction to Evolutionary Computing (Natural Computing Series), 978-3-662-44873-1, 2,
Springer, 2015

Bibliografia Complementaria

Thomas Rauber, Gudula Ringer, Parallel Programming for Multicore and Cluster Systems, 978-3-642-37800-3, 2,
Springer, 2013

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Tecnoloxias de Aplicaciéon/V05M145V01105
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Anadlise de Datos

Materia Anélise de Datos

Cadigo

VO5M145V01322

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

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

imparticion  Casteldn

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns

Coordinador/a Garcia Sanchez, Manuel

Profesorado  Garcia Sanchez, Manuel

Correo-e manuel.garciasanchez@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descricién Andlise de datos cun enfoque eminentemente practico: extraccién e limpieza de datos, caracterizacién dos

xeral

mesmos mediante ténicas como regresidn estadistica, clustering ou andlisise de outliers, e xeracién de
cofiecemento mediante técnicas como visualizacién intuitiva ou clasificacién automatica. A asignatura
impartese en castelan.

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

A2

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

A3

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

B4

CG4 Capacidade para o0 modelado matematico, calculo e simulacién en centros tecnoldxicos e de enxefiaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion e campos multidisciplinais afins.

B8

CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofiecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C25

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 previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién

e Aprendizaxe

- Cofiecer as distintas fases do proceso de extraccidén de cofiecemento e as areas de aplicaciéon da A2 B4 C25

mineria de datos. A3 B8

- Cofiecer a importancia da preparacidn dos datos e saber aplicar as principais técnicas de pre- A2 B4 C25

procesado. B8

- Coflecer as principais técnicas da mineria de datos asi como o0s supostos necesarios para a sia A2 B4

aplicacién a un escenario concreto. A3 B8

- Cofiecer e saber aplicar as distintas formas de avaliacion dos resultados obtidos no proceso de C25

mineria de datos.

- Cofiecer e saber utilizar ferramentas software estatisticas e de soporte aos procesos de mineria B4 C25

de datos online e offline.

- Ser capaz de planificar, desenvolver e avaliar un proceso de andlise de datos. B4 C25
B8

Contidos

Tema

Andlise estatistica de datos - Correlacién e causacién

- Regresions
- Intervalos de confianza e erro. Test de hipbtese
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Mineria de datos - Limpeza, integracién, reducion e transformacién de datos.
- Clasificacion e clustering.

Andlise computacional de datos - Andlise de datos a gran escala
- Visualizacién de datos e resultados
- Escenarios de aplicacion

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Aprendizaxe baseado en proxectos 2 36 38
Practicas de laboratorio 5 19 24
Leccién maxistral 20 40 60
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 0 2
Traballo 1 0 1
Traballo 1 0 1

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

Metodoloxia docente

Descricion

Aprendizaxe baseado en Os/as alumnos/as abordaran a resolucién dun suposto practico de analise de datos nun escenario

proxectos de aplicaciéon. A2 A3 B4 B8 C25.

Practicas de laboratorio Durante todo o curso se utlizaradn as practicas no laboratorio para o desenvolvemento de soluciéns
que permitan materializar os conceptos fundamentais da materia. Software a utilizar: R
(https://www.r-project.org/). A2 A3 B4 B8 C25.

Leccién maxistral Clases que combinardn a exposicion dos conceptos da materia ca realizacién de pequenos
exercicios. Estes poderan ser resoltos polo/a docente ou polos propios/as alumnos/as
individualmente e/o en grupo. O obxectivo e fomentar o debate na clase e reforzar a adquisicién de
competencias. A2 A3 B4 B8.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién A atencién persoalizada terd lugar nas horas oficiais de tutorias publicadas
maxistral enhttps://atlanttic.uvigo.es/es/investigacion/persoal-docente-investigador/gonzalez-castano-francisco-javier/
ou via e-mail en calquer momento.

Aprendizaxe A atencién persoalizada tera lugar nas horas oficiais de tutorias publicadas en
baseado en https://atlanttic.uvigo.es/es/investigacion/persoal-docente-investigador/gonzalez-castano-francisco-javier/
proxectos ou via e-mail en calquer momento.

Practicas de A atencidn persoalizada terd lugar nas horas oficiais de tutorias publicadas en
laboratorio https://atlanttic.uvigo.es/es/investigacion/persoal-docente-investigador/gonzalez-castano-francisco-javier/
ou via e-mail en calquer momento.

Avaliacion

Descricién Cualificacion Resultados de Formacion e

Aprendizaxe

Resolucién de Examen escrito que combina cuestidns e preguntas tipo test. 40 C25
problemas e/ou
exercicios
Traballo Traballo sobre un conxunto de datos facilitado ao principio 30 A2 B4 C25

da asignatura. A3 B8
Traballo Traballo sobre un conxunto de datos facilitado ao principio 30 A2 B4 C25

da asignatura. A3 B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

OPORTUNIDADE ORDINARIA

O/a alumno/a deberd optar entre as modalidades de evaluacién continua ou evaluacion global.

A EVALUACION CONTINUA se baseara nas metodoloxfas anteriores. A puntuacién de cada unha das actividades é a seguinte:

1. Proba de resposta curta (maximo 4 puntos).

2. Dous entregas de traballos sobre un conxunto de datos (maximo 6 puntos, 3 puntos cada un)
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Para a superacién da materia o/a alumno/a debe obtener un minimo de 1,5 puntos sobre 4 na "Proba de respuesta curta" e
unha puntuacion total (resultante da suma das actividades puntuables) superior a 5 puntos. Non alcanzar a nota minima na
proba curta limita a nota maxima alcanzable a 4.9 puntos. A nota méxima sera de 10 puntos.

Os contenidos da proba de resposta curta e as entregas se articulardn de forma que o/a alumno/a reparta o esforzo de
preparacion.

A EVALUACION GLOBAL consistird nunha Unica proba sobre todos os contenidos da materia, de caracter tedrico e/o practico
(maximo 5 puntos, requirese alcanzar unha nota de 2 puntos para a superacién da materia) e unha entrega dun traballo
sobre un conxunto de datos facilitado polo/a profesor/a (méximo 5 puntos). A materia se considerara superada se o/a
alumno/a obtén unha puntuacién total igual o superior a 5 puntos. Non alcanzar a nota minima na proba limita a nota
maxima alcanzable a 4.9 puntos. A nota maxima é de 10 puntos.

OPORTUNIDADE EXTRAORDINARIA E DE FIN DE CARREIRA

Unicamente poderase seguir a modalidade de evaluacién global, nos términos descritos anteriormente.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Zummel, N., Mount, ., 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,

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes Sociais e Econdmicas

Materia Redes Sociais e
Econdmicas

Cadigo VO05M145Vv01323

Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

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

imparticién

Departamento Enxefaria telematica

Coordinador/a Sousa Vieira, Estrella

Profesorado Sousa Vieira, Estrella

Correo-e estela@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descricién Redes Sociais e Econémicas aborda o estudo estrutural e dindmico de redes de relacién entre axentes que

xeral

xorden nos campos da telecomunicacién, a socioloxia e a economia. Estidanse, en particular, modelos de
xeracién de redes, de difusién de informacién, de contaxio, de aprendizaxe e de formacién de coalicidns. Os
contidos tedricos aplicanse a casos practicos de estudo.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Al

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no
desenvolvemento e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

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

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os dmbitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacion e campos multidisciplinais afins.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofiecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C26 CE26/TE3 Capacidade para comprender e saber explotar os procesos de formacidn e difusién de informacién nas
redes sociais, aplicandoos & mellora de Internet

C27 CE27/TE4 Capacidade para desefiar e xestionar sistemas distribuidos basados no aprendizaxe e en incentivos

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Entender os fendmenos estaticos e dindmicos que explican a estrutura das redes B4 C26
Saber analizar os mecanismos de formacion de redes en termos estratéxicos B4 C26
B8 Cc27

Saber modelar e aplicar a datos reais os procesos de difusién de informacién en redes Al C26
A3 Cc27

Saber como aplicar os procedementos de analise estrutural e dindmica das redes para analizar Al B4 C26

sistemas complexos nos dmbitos tecnoléxico, bioléxico, econédmico e social. A3 B8 C27

Saber utilizar a dindmica de aprendizaxe en redes para caracterizar fenémenos Al B4 C27
A3

Contidos

Tema

1. Conceptos basicos

. Evidencia empirica
. Pardmetros descritivos
. Leis de escalado

2. Formacién de redes

. Modelos aleatorios: formacidn estatica
. Modelos aleatorios: formacién dinamica
. Formacidn estratéxica: estabilidade, eficiencia e incentivos

3. Difusién e aprendizaxe en redes

. Difusién simple SIR, SIS e outros
. Aprendizaxe e reforzo en redes
. X0gos en redes: complementos e substitutos estratéxicos

O ool colo oo
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4. Aplicacions a. Meritocracia
b. Trending topics
c. Sistemas de recomendaciéns/puntuacions
d. Viralidade
e. Orixes de rumores

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Aprendizaxe baseado en proxectos 4.5 36.5 41
Resolucién de problemas de forma auténoma 4.5 22.5 27
Lecciéon maxistral 18 36 54
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1

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

Metodoloxia docente

Descricién
Aprendizaxe baseado en Desenvolvemento dun proxecto practico de anélise e modelado dunha rede tecnoldxica, social ou
proxectos econdmica. Consistird na explicacion estrutural e dindmica dos fenémenos observables nos datos

gue describen a rede.

Con esta metodoloxia trabdllanse as competencias CB1, CB3, CG4, CG8, CE26 y CE27.

Resolucién de Resolucién por parte do alumnado de problemas e exercicios relacionados cos contidos impartidos
problemas de forma nas lecciéns maxistrais.
auténoma

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CB1, CB3, CG4, CG8, CE26 y CE27.
Leccién maxistral Exposicidn sintética dos conceptos basicos que sustentan o corpo de doutrina da materia.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CB1, CB3, CG4, CG8, CE26 y CE27.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Atencidn individualizada ao alumnado para resolver as dubidas que poidan xurdir no estudo do
material das lecciéns maxistrais. As titorias poden consultarse e/ou solicitarse en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11585)

Aprendizaxe baseado Atencién individualizada ao alumnado para resolver as dubidas que poidan xurdir no
en proxectos desenvolvemento do proxecto. As titorias poden consultarse e/ou solicitarse en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11585)

Resolucién de Atencién individualizada ao alumnado para resolver as dubidas que poidan xurdir na resolucién
problemas de forma  auténoma dos problemas. As titorias poden consultarse e/ou solicitarse en Moovi
auténoma (https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11585)
Avaliacion
Descricion Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Aprendizaxe baseado en proxectos Validacién do proxecto e calidade das conclusiéns. 30 Al B4 C26
A3 B8 (27
Resolucién de problemas de forma  Correccién dos exercicios propostos. 30 Al B4 C26
auténoma A3 B8 (27
Exame de preguntas de Exame escrito de preguntas de desenvolvemento 30 Al B4 C26
desenvolvemento sobre os contidos da materia A3 B8 C27
Exame de preguntas obxectivas Exame escrito de preguntas obxectivas sobre os 10 Al B4 C26
contidos da materia A3 B8 C27

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Déixanse a discrecion do alumnado dous métodos de avaliacion alternativos na materia: avaliacion continua (por defecto) e
avaliacién global.

A avaliacion continua consistird na realizacion dun exame final escrito (40% da cualificacidn), no desenvolvemento dun
proxecto practico (30% da cualificacién) e na resolucién escrita de problemas e exercicios en tres entregas ao longo do
curso (30% da cualificacién). A avaliacidn global consistird na realizacién dun exame final escrito (60% da cualificacién) e no
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desenvolvemento dun proxecto practico (40% da cualificacién).

E preciso acadar 3.5 puntos sobre 10 no exame final escrito para superar a materia. No caso de non acadar este minimo
pero acadar ou superar 0s 5 puntos na cualificacién total, a cualificacion recibida sera 4.9.

0 alumnado podera renunciar & avaliacién continua antes da terceira entrega de problemas e exercicios, informando ao
profesorado sobre elo.

Considerarase presentado todo aquel alumnado que se presente ao exame final escrito e/ou entregue o proxecto.

Os que non superen a materia na oportunidade ordinaria da convocatoria dispofien dunha oportunidade extraordinaria na
que se voltaran a avaliar os seus cofiecementos cun exame escrito e/ou avaliarase novamente o seu proxecto no caso de
que se mellorase ou modificase. Os pesos de cada unha das probas (exame e proxecto) serdn os mesmos que no periodo
ordinario de avaliacién conforme & modalidade que se elixira.

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

A.-L. Barabasi, Network science, 9781107076266, Cambridge University Press, 2016

M. O. Jackson, Social and economic networks, 9780691148205, Princeton University Press, 2010

M. Newman, Networks, 9780198805090, OUP Oxford, 2018

Bibliografia Complementaria

B. Bollobas, Random Graphs, 9781139244411, Cambridge University Press, 20011

G. Chen, X. Wang, X. Li, Fundamentals of complex networks: models, structures and dynamics, 9781118718117,
Wiley, 2015

R. van der Hofstad, Random graphs and complex networks, 9781107174009, Cambridge University Press, 2024

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Practicas en Empresas |

Materia Practicas en
Empresas |
Cadigo V05M145V01324

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c

Lingua de Castelan

imparticién

Departamento Tecnoloxia electrénica
Coordinador/a Marcos Acevedo, Jorge
Profesorado  Marcos Acevedo, Jorge

Correo-e acevedo@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién Estancia nunha empresa desenvolvendo funcions propias dun/a Enxefieiro/a de Telecomunicacién

xeral relacionadas co perfil profesional cursado polo alumno (Electrénica, Procesado de sinal para comunicacions,

Radiocomunicacion e Telematica) e tutorizado por profesorado do Centro e persoal da empresa.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cadigo

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

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

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

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

B10 CG10 Capacidade para aplicar os principios da economia e da xestién de recursos humanos e proxectos, asi como a
lexislacion, regulacién e normalizacién das telecomunicaciéns.

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Experiencia no desempefio da profesién de Enxefaria de Telecomunicacion e das slas funciéns A2 B8
mais habituais nunha contorna real de empresa. A5 B9
B10
B12
B13
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 na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicum, Practicas externas e clinicas 120 5 125
*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
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Descricién
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

Metodoloxias Descricion
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, o marco xeral da actividade do
alumno, comprobando que se axusta ao perfil/mencién estudado polo estudante.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Practicum, Practicas externas e A avaliacion realizarase en funcién de: 100 A2 B8
clinicas 1) A memoria de actividades A5 B9
2) A avaliacién do titor na empresa B10
B12
B13

Outros comentarios sobre a Avaliacion

MEMORIA DE ACTIVIDADES: O alumno/a debera 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

formacidn 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 contera 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 inclusion de informacién sobre a experiencia profesional e
persoal obtida coas practicas (valoracién 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 serd 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 Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendacidns

Outros comentarios
Recoméndase realizar as practicas en empresas co maior numero posible de materias cursadas e/ou aprobadas.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Practicas en Empresa Il

Materia Practicas en
Empresa Il
Cadigo V0O5M145V01325

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c

Lingua de Casteldn

imparticién

Departamento Tecnoloxia electrdnica
Coordinador/a Marcos Acevedo, Jorge
Profesorado  Marcos Acevedo, Jorge

Correo-e acevedo@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién Estancia nunha empresa desenvolvendo funcions propias dun/a Enxefieiro/a de Telecomunicacién

xeral relacionadas co perfil profesional cursado polo alumno (Electrénica, Procesado de sinal para comunicacions,

Radiocomunicacion e Telemdtica) e tutorizado por profesorado do Centro e persoal da empresa.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cadigo

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

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

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

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

B10 CG10 Capacidade para aplicar os principios da economia e da xestién de recursos humanos e proxectos, asi como a
lexislacion, regulacién e normalizacién das telecomunicaciéns.

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Experiencia no desempefio da profesién de Enxefaria de Telecomunicacion e das slas funciéns A2 B8
mais habituais nunha contorna real de empresa. A5 B9
B10
B12
B13
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 na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicum, Practicas externas e clinicas 120 5 125
*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
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Descricién
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

Metodoloxias Descricion
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, o marco xeral da actividade do
alumno, comprobando que se axusta ao perfil/mencién estudado polo estudante.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Practicum, Practicas externas e A avaliacion realizarase en funcién de: 100 A2 B8
clinicas 1) A memoria de actividades A5 B9
2) A avaliacién do titor na empresa B10
B12
B13

Outros comentarios sobre a Avaliacion

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 relaciéons 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 (valoracién 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

Outros comentarios
Recoméndase realizar as practicas en empresas co maior numero posible de materias cursadas e/ou aprobadas.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Practicas en Empresas lll

Materia Practicas en
Empresas lll

Cadigo V05M145V01326

Titulacién Master

Universitario en
Enxefiaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c

Lingua de Castelan

imparticién

Departamento Tecnoloxia electrénica
Coordinador/a Marcos Acevedo, Jorge
Profesorado  Marcos Acevedo, Jorge

Correo-e acevedo@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es

Descricién Estancia nunha empresa desenvolvendo funcions propias dun/a Enxefieiro/a de Telecomunicacién

xeral relacionadas co perfil profesional cursado polo alumno (Electrénica, Procesado de sinal para comunicacions,

Radiocomunicacién e Telematica) e tutorizado por profesorado do Centro e persoal da empresa.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cadigo

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

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

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

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

B10 CG10 Capacidade para aplicar os principios da economia e da xestién de recursos humanos e proxectos, asi como a
lexislacion, regulacién e normalizacién das telecomunicaciéns.

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

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

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Experiencia no desempefio da profesién de Enxefaria de Telecomunicacion e das slas funciéns A2 B8
mais habituais nunha contorna real de empresa. A5 B9
B10
B12
B13
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 na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicum, Practicas externas e clinicas 120 5 125
*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
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Descricién
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

Metodoloxias Descricion
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, o marco xeral da actividade do
alumno, comprobando que se axusta ao perfil/mencién estudado polo estudante.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Practicum, Practicas externas e A avaliacion realizarase en funcién de: 100 A2 B8
clinicas 1) A memoria de actividades A5 B9
2) A avaliacién do titor na empresa B10
B12
B13

Outros comentarios sobre a Avaliacion

MEMORIA DE ACTIVIDADES: O alumno/a debera entregar unha memoria explicativa das actividades realizadas durante Is
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 relaciénsA co
persoal.

A memoria debe incluir tamén un apartado de conclusiéns, que contera 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 préacticas). Valorarase, ademais, a inclusién de informacién sobre a experiencia profesional eA
persoal obtida coas précticas (valoracién persoal da aprendizaxe conseguida ao longo dasA précticas e suxestiéns ou
achegas propias sobre a estrutura e funcionamento da empresa visitada).

A valoracién da memoria serd 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 Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendacidns

Outros comentarios
Recoméndase realizar as practicas en empresas co maior numero posible de materias cursadas e/ou aprobadas
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Electrdnica de Potencia en Fotovoltaica

Materia Electrdnica de
Potencia en
Fotovoltaica

Cadigo V05M145V01330

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincion)

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

imparticion  Galego
Departamento Tecnoloxia electrénica
Coordinador/a Doval Gandoy, Jesus
Profesorado  Doval Gandoy, Jesus
Rios Castro, Diego
Correo-e jdoval@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
Descricién A materia describe os conceptos basicos das técnicas de control e de conversién electrénica de potencia
xeral utilizadas en sistemas fotovoltaicos.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

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

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

C28 CE28/SE1 Capacidade de integracion de tecnoloxias de conversidn fotovoltaica para alimentacién de sistemas propios
da Enxefaria de Telecomunicacion.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Cofiecemento de tecnoloxias de conversién de potencia utilizadas en sistemas fotovoltaicos. A2 B4 Cc28

B8
Cofilecemento de técnicas de control de convertidores electrénicos de potencia utilizados en A2 B4 Cc28
sistemas fotovoltaicos. B8
Contidos
Tema

Tema 1: Introducién aos sistemas fotovoltaicos  Efecto fotovoltaico. Caracteristicas eléctricas dos paneis fotovoltaicos.
Dependencia da temperatura e da radiacién. Conexién eléctrica. Efecto

sombra.
Tema 2: Topoloxias de conversién electrénica de Configuracién eléctrica de potencia con paneis fotovoltaicos. Topoloxias de
potencia en fotovoltaica. conversion electrénica de potencia.

Tema 3: Control de invertidores fotovoltaicos. Control de invertidores fotovoltaicos illados. Control de invertidores
fotovoltaicos conectados & rede. Sincronizacién. Sequimento de punto de
méaxima potencia.

Tema 4: Normativa aplicable a invertidores Normativa internacional: IEEE, IEC, VDE, EN. Normativa relativa a calidade

fotovoltaicos. de potencia, resposta ante perturbaciéns e funcionamento anti-illa.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 10 31 41
Resolucién de problemas 5 16 21
Leccién maxistral 15 48 63

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

Practicas de laboratorio Aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas e de adquisicién de habilidades basicas e
procedimentais relacionadas coa materia. Competencias: A2, B4, B8, C28.

Resolucién de Formulacién de problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumnado debe desenvolver

problemas as soluciéns adecuadas ou correctas mediante a exercitacién de rutinas, a aplicacion de féormulas
ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da informacién dispofiible e a
interpretacién dos resultados. Competencias: A2, B4, B8, C28.

Leccién maxistral Exposicidn por parte do profesorado dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases
tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudantado.
Competencias: A2, B4, B8, C28.

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral 0 profesorado atenderd persoalmente dibidas e consultas do alumnado, sobre o estudo de
conceptos tedricos, sobre exercicios ou sobre practicas de laboratorio. O alumnado terd ocasién de
acudir a titorias persoalizadas no despacho do profesorado no horario que o profesorado establecerd
para ese efecto na paxina web da materia (www.moovi.uvigo.gal).

Practicas de 0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas do alumnado, sobre o estudo de

laboratorio conceptos tedricos, sobre exercicios ou sobre practicas de laboratorio. O alumnado terd ocasién de
acudir a titorfas persoalizadas no despacho do profesorado no horario que o profesorado establecerd
para ese efecto na paxina web da materia (www.moovi.uvigo.gal).

Resolucién de O profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos alumnos, sobre o estudo de

problemas conceptos tedricos, sobre exercicios ou sobre practicas de laboratorio. O alumnado terd ocasién de
acudir a titorias persoalizadas no despacho do profesorado no horario que os profesorado
establecerd para ese efecto na paxina web da materia (www.moovi.uvigo.gal).

Avaliacion
Descricién Cualificacion  Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Practicas de laboratorio Desenvolvemento das practicas de laboratorio. 33 A2 B4 Cc28
B8
Resolucién de problemasResolucién de exercicios propostos 33 A2 B4 Cc28
B8
Leccién maxistral Conceptos tedricos. 34 A2 B4 C28
B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para as oportunidades ordinaria e extraordinaria de avaliacién poderase escoller entre avaliacién continua ou
avaliacién global. O estudantado que opte por avaliacidén global debera notificalo por escrito no prazo de un mes dende o
inicio das clases da materia.

1. Avaliacion continua

A avaliacién continua consiste na avaliacién das tarefas propostas polo profesorado ao longo do curso. O alumnado
executara as tarefas e entregardn un informe de cada unha das tarefas. O profesorado podera facer preguntas ao alumnado
sobre as tarefas executadas cé fin de evaluar os cofiecementos adquiridos.

0 profesorado cualificard ao alumnado a partir do seu desempefio na realizacién das tarefas e os informes. As cualificacidns
seran validas sé para o curso académico en que se realicen.

Enténdese que o alumnado opta por avaliacién continua se presenta algunha das tarefas propostas. Desde ese momento
considérase presentado & convocatoria. A sUa cualificacién serd a de avaliacién continua.

2. Avaliacién global

0 alumnado que non participa na avaliacién continua terd que realizar un exame. Este exame constard de preguntas
tedricas, problemas e exercicios que avaliaran os cofiecementos do alumnado relativos aos contidos da materia. A data para
a realizacién desta proba sera fixada pola direccién do centro.

3. Oportunidade extraordinaria

0 alumnado dispén dunha oportunidade extraordinaria para superar a materia. Terd que superar un exame que consta de
preguntas tedricas, problemas e exercicios que avaliaradn os cofiecementos do alumnado relativos aos contidos da materia.
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A data para a realizacién desta proba serd fixada pola direccién do centro. Este exame é o mesmo para todo o alumnado,
seguisen ou non a avaliacién continua.

Bibliografia. Fontes de informacion

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,

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Acondicionadores de Sinal

Materia Acondicionadores
de Sinal
Cadigo VO5M145V01331

Titulacién Master
Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
5 OoP 2 1c
Lingua de #EnglishFriendly
imparticion  Casteldn
Departamento Tecnoloxia electrénica
Coordinador/a Quintans Grafa, Camilo
Profesorado  Quintans Grafia, Camilo

Correo-e quintans@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién Nesta materia estldanse os circuitos electrénicos que acondicionan os sinais xerados polos sensores para
xeral poder conectalos de forma adecuada a un sistema de adquisicién de datos ou a un procesador dixital.

E unha materia continuacién de Desefio de Circuitos Electrénicos Analéxicos, que se imparte no primeiro
curso do mestrado. Asi, nesta materia amplianse os circuitos basicos de acondicionamento incluindo as
pontes de medida activas, os circuitos de alterna, etc.

Outro aspecto importante que se inclie no estudo é a avaliacién da incerteza de medida. Apréndese a
caracterizar a medida que proporciona un sensor mediante a sla curva de calibracién e a sUa incerteza de
medida.

A teorfa compleméntase coas practicas de laboratorio, que se centran en proporcionar ao alumnado os
cofiecementos prdacticos necesarios para abordar a realizaciéon dun sistema de medida completo, desde o
sistema fisico ata a interfaz de usuario. Os puntos fortes do traballo de laboratorio son:

- A metodoloxia a seguir para a medicién de variables fisicas e o célculo de incertezas.

- A caracterizacion de transductores.

- As topoloxias dos circuitos de acondicionamento.

- A conexidén dos sinais acondicionados a un procesador dixital.

- O Software de instrumentacién para o acondicionamento dixital e as interfaces de usuario.

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

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

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

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

C29 CE29/SE2 Capacidade para construir un sistema de medida dunha variable fisica dende o transductor ata a interfaz
de usuario, incluindo cofilecementos de metodoloxia, de topoloxias basicas de acondicionamento de sinal e de
software de instrumentacién

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Saber modelar e simular un sistema electrénico analéxico mediante a linguaxe de descricion do Bl C29
hardware SPICE. B4

B8
Saber avaliar as incertezas nos procesos de medida de acordo & normativa. B4
Saber manexar e programar equipos de adquisicion de datos. Bl C29
Desefiar circuitos electrénicos complexos para acondicionamento de sensores. Bl C29

B4

B8
Analizar e desefar circuitos de interfaz entre os sensores e os procesadores dixitais. Bl C29

Paxina 129 de 138


http://moovi.uvigo.gal

Desenvolver sistemas electrénicos de instrumentacion. Bl C29
B4
B8

Contidos

Tema

Tema 1: Introducion aos sistemas de medida de

variables fisicas.

Caracteristicas de funcionamento e operativas dos sensores. Avaliacién de
datos de medicién. Calibracién de sensores. Incertezas de medida.
Partes dun circuito de acondicionamento. Tipos de acondicionamentos.

Tema 2: Introducion & metroloxia. Avaliacion da

incerteza de medida.

Metodoloxia para realizar medidas e calibracions con sensores.
Terminoloxia. Método estatistico.

Tema 3: Circuitos para adaptacién de sinais de

sensores de medida.

Pontes activas de medida en alterna e continua. Convertedores
alterna/continua. Eleccién e desefio das etapas de filtrado. Convertedores
frecuencia/tension. Adaptadores para o rango de saida.

Tema 4: Interfaces entre sensores todo-nada e

procesadores dixitais.

Conceptos basicos de interfaces locais de sensores toto-nada. Interfaces
con e sen illamento galvanico.
Axuste en alterna e en continua.

Tema 5: Circuitos para acondicionadores de
sensores de medida inductivos e magnéticos.

Estudo dos acondicionadores para distintos tipos de sensores inductivos e
magnéticos segundo a sua aplicacién.

Tema 6: Circuitos para acondicionadores de

Estudo dos acondicionadores para distintos tipos de sensores capacitivos.

sensores de medida capacitivos.

Tema 7: Circuitos para acondicionadores de
sensores de medida xeradores.

Estudo dos acondicionadores para distintos tipos de sensores xeradores
segundo o seu principio fisico de funcionamento.

Tema 8: Casos practicos

de circuitos Estudo de casos reais con sensores e circuitos comerciais.

acondicionadores de sensores de medida.

Practicas de laboratorio

Realizaranse dous proxectos, cada un correspondente a un sistema de
medida completo, desde o sensor ata a interface de usuario, pasando polo
acondicionamento e programacién dun sistema de adquisicién de datos.
Incluirase a avaliacién das incertezas.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 0.5 1 1.5
Leccién maxistral 7 14 21
Traballo tutelado 4.5 9 13.5
Resolucién de problemas 6 12 18
Practicas de laboratorio 7 14 21
Practica de laboratorio 1 12 13
Traballo 0.5 1 1.5
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 15 16
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 15 16
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0.5 2 2.5
Observacion sistematica 1 0 1

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

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

presentar a materia.

Leccién maxistral

Exposicién por parte do profesorado dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases
tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio que o estudantado ten que desenvolver.
Trabéllanse as competencias B1, B4 e C29.

Traballo tutelado

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

Trabdllanse as competencias B1, B4, B8 e C29.

Resolucién de
problemas

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

Trabdllanse as competencias B1, B4, B8 e C29.
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Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situacidon concretas e de adquisicion de habilidades
bésicas e procedementais relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en espazos
especiais con equipamento especializado (laboratorios, aulas informaticas, etc.).

Traballanse as competencias B1, B4, B8 e C29.
Software empregado: OrCAD PSpice, Excel, Matlab, Compilador de C.

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

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

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

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

Traballo tutelado O profesor atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre os traballos tutelados.
As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o principio do curso e que se
publique no perfil persoal accesible en Moovi (https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Resolucién de O profesor atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre a resolucién dos

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

Probas Descricion

Informe de 0 profesor atendera persoalmente dibidas e consultas dos estudantes sobre a preparacién dos
practicas, informes de practicas. As titorias faranse no despacho do profesor no horario que se estableza o
practicum e principio do curso e que se publique no perfil persoal accesible en Moovi

practicas externas  (https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Practica de laboratorio  Practicas de execucion de tarefas reais ou simulaciéns. Son probas 20 BL (29
nas que se avaliard o desempefio do alumnado sobre a base dos B4
coflecementos amosados, 0 comportamento, organizacién e B8
planificacién durante a practica, reflexién sobre os resultados obtidos,
etc.
Traballo E un texto elaborado sobre un tema e debe redactarse sequindo 10 BL (29
unhas normas establecidas. B4
B8
Exame de preguntas de Probas que inclien preguntas abertas sobre un tema. O alumnado 20 BL (C29
desenvolvemento debe desenvolver, relacionar, organizar e presentar os cofiecementos B4
que tefien sobre a materia nunha resposta extensa. B8
Resolucién de problemas Proba na que o alumnado debe solucionar unha serie de problemas 25 Bl (29
e/ou exercicios e/ou exercicios nun tempo/condiciéns establecidas polo profesorado. B4
Deste xeito, 0 alumnado debe aplicar os cofilecementos que adquiriu. B8
Informe de practicas, Elaboracién dun informe por parte do alumnado no que se reflicten as 15 BlL C29
practicum e practicas caracteristicas do traballo levado a cabo. O alumnado debe describir B4
externas as tarefas e procedementos desenvolvidos, mostrar os resultados B8
obtidos ou observaciéns realizadas, asi como a analise e tratamento
de datos.
Observacion sistematica Percepcidn atenta, racional, planificada e sistematica para describir e 10 B8

rexistrar as manifestaciéns do comportamento do alumnado.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Oportunidade ordinaria
1.1. Avaliacién continua
A avaliacién continua esta formada polas catro partes seguintes cos seus respectivos pesos:

Parte 1.- Laboratorio (35%), que se divide en:
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o Desenvolvemento das practicas: seguimento (10%) mais a proba practica (10%).
o Informe das practicas de laboratorio (15%).

Parte 2.-Exames de teoria (45%), que se divide de forma orientadora en:

o Preguntas de desenvolvemento (20%).
o Problemas (25%).
Parte 3.-Traballo tutelado (10%), no que se presentaran os resultados nun informe do traballo de grupo C.

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

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

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

o Condicién 2.-Obter unha puntuacién minima do 40% na avaliacion de laboratorio (parte 1), nos exames (parte 2) e no
traballo tutelado (parte 3).

Se non se cumpre algunha das condiciéns anteriores, a nota final serd a suma das notas de cada parte ou 4,9 puntos sobre
10, no caso de que dita suma sexa superior ou igual a 5 puntos.

0 alumnado que opte por avaliacién continua e que non alcanzase a nota minima en algures pode recuperala no exame final
da oportunidade ordinaria ou da extraordinaria. No caso da oportunidade ordinaria, o peso das partes para recuperar non
debe exceder 0 40% da nota total. No caso do traballo tutelado, se non se alcanzou a nota minima, o prazo para presentar
as melloras propostas polo equipo docente é a data do exame final da oportunidade ordinaria ou a de a extraordinaria.

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

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

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

1.2. Avaliacidon global

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

0 exame final consiste nunha proba practica e nunha tedrica, cada unha correspondente ao 50% da nota total. Para aprobar
débese obter un minimo do 40% en cada parte e sumar en total, como minimo, 5 puntos. Se a suma total é igual ou superior
a 5 puntos, pero non se alcanzou o minimo en ambas as partes, a nota final sera de 4,9 puntos.

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

2. Oportunidade extraordinaria
Na oportunidade extraordinaria a avaliacién é como a descrita na avaliacién global.
3.- Integridade académica

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Pallds Areny, Ramoén, Sensors and signal conditioning, 0-471-33232-1, 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, Simulacién de Circuitos Electréonicos con OrCAD PSpice, 2, Marcombo, 2021

Bibliografia Complementaria
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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 Expresion de la
Incertidumbre de Medida, 2008

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Circuitos Mixtos Analdxicos e Dixitais/V05M145V01213
Desefio de Circuitos Electrénicos Analéxicos/V05M145V01106
Sistemas Electrénicos Dixitais Avanzados/V05M145V01203
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Implementacién e Explotaciéon de Equipos Electrénicos

Materia Implementacién e
Explotacion de
Equipos
Electrdnicos

Cadigo V05M145V01332

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

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

imparticiéon  Casteladn

Galego

Depart

amento Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Lépez Sanchez, Oscar

Profesorado  Lépez Sédnchez, Oscar

Nogueiras Meléndez, Andres Augusto

Correo-e olopez@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descricién Nesta materia abdrdanse conceptos relacionados coa analise de confiabilidade de sistemas electrénicos

xeral

complexos asi como o modelado destes, desde o punto de vista da confiabilidade. Incliense metodoloxias de
desefio de sistemas electrénicos para aplicaciéns de seguridade, e tamén a analise EMC. Colateralmente
abdrdase a relacidon coa xestidn dos activos fisicos e o capital humano.

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

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Bl

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

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

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

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

C30 CE30/SE3 Capacidade de planificacién, avaliacién e toma de decisidns en contornas novas relativas ao empaquetado
de redes, servicios e aplicaciéns no ambito electromagnético, con cofiecementos sobre fiabilidade e célculo do ciclo
de vida

D3 CT3 Concibir a Enxefiaria no marco do desenvolvemento sostible.

D5  CT5 Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién e aceptacién de

responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza a educacién para a igualdade,
para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién

e Aprendizaxe

Capacidad para facer un analises de compatibilidade electromagnética dun sistema electrénico Bl
segln B3
as normas que son aplicables B7
Capacidade para disefiar un equipo electrénico que cumpla as especificacions de mantenibilidade B7 C15 D3

Yy
disponibilidade

C30

Capacidade para especificar o nivel de stocks necesario para unha determinada mantenibilidade B7 C30

del equipo

Capacidade para determinar ol coste do ciclo de vida do producto C30 D3
Capacidade para implantar e xestionar a explotacién dun equipo electrénico B7 C30
Capacidadde para xestionar os activos dunha organizacién, relacionados coa asignatura B3 D5
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Capacidade para comprender o impacto dos riesgos, a fiabilidade humana e a xestién do B3 D3
cofiecemento, B7
nunha organizacion

Contidos

Tema

Interferencias electromagnéticas Ruido e interferencia. Desefio para compatibilidade electromagnética
(CEM). Camifio do ruido electromagnético. Métodos de acoplamento.

Técnicas de desefio para CEM Analise de emisiéns conducidas. Andlise de emisiéns radiadas.
Acoplamento por impedancia comun. Cableado. Sistema de masas.
Apantallamento.

Normas de CEM para equipos de Directiva 2014/30/UE de CEM. Publicaciéns basicas de CEM. Normas

telecomunicacién xenéricas de CEM. Normas de familias de produtos. Normas de emisiéns e
inmunidade, conducidas e radiadas. Normas de correntes harménicas.
Normas de perturbaciéns na rede. Ensaios de conformidade previa.

Introducién & confiabilidade de sistemas Definiciéns e conceptos basicos. Tecnoloxias RAMS. Pardmetros da

electrénicos fiabilidade de compoiientes electrénicos. Predicién da fiabilidade.

Normativas técnicas aplicables. Sistemas serie, paralelo e redundantes.
Desefio e optimizacion de sistemas electrénicos Optimizacién de redundancias. Analise de mantenibilidade e
disponibilidade.

Andlise de fallos Modelado por Markov e por redes de Petri. Modos de fallo dos
compofientes electrénicos. Determinacién de mecanismos e modos de
fallo.

Sistemas seguros ante fallos Especificacion de sistemas seguros ante avarias. Metodoloxias de desefio

de sistemas seguros.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 12 24 36
Resolucién de problemas 2 6 8
Practicas de laboratorio 10 25 35
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 0 1
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
Traballo 4 40 44

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

Metodoloxia docente

Descricién

Leccién maxistral Exposicién, por parte do profesorado, dos contidos da materia. Tamén se resolveran exemplos e
problemas que ilustren adecuadamente a problematica a tratar. O estudantado poderd preguntar
as dubidas durante a sesién. Propiciarase unha participacién activa do alumnado. Competencias
B1, B3, B3, C15, C30, D3 e D5.

Resolucién de Nesta actividade docente exporanse problemas e/ou exercicios sobre problematicas relacionadas

problemas co contido da materia. Competencias B1, B3, B3, C15, C30, D3 e D5.

Practicas de laboratorio Realizaranse exercicios de simulacién e medidas no laboratorio. Entregarase unha memoria de
resultados. Competencias B1, B3, B3, C15, C30, D3 e D5.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccion 0 profesorado atenderd persoalmente didbidas e consultas do alumnado, sobre o estudo de conceptos

maxistral tedricos e practicos. As titorias poderan concertarse a través da paxina da Universidade de Vigo:
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/oscar-lopez-sanchez,
https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/andres-augusto-nogueiras-melendez.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Practicas de laboratorioOs estudantes realizaran varias practicas de simulaciéns e medidas no 15 Cl15 D5
laboratorio. Realizaranse en grupo. Valorarase a correcta execucion dos C30

exercicios practicos no laboratorio e a memoria de resultados. A non
asistencia ou non entrega da memoria de resultados serd cualificado
como suspenso (0). Non son recuperables.
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Exame de preguntas Primeira proba parcial. Proba escrita con preguntas tedricas sobre parte 35 B7 C15 D3

de desenvolvemento dos contidos da materia. Realizarase na data e lugar fixados polo C30
centro. Poderase recuperar na oportunidade extraordinaria de
avaliacion.
Exame de preguntas Segunda proba parcial. Proba escrita con preguntas teéricas, problemas 10 B1 C15
obxectivas e exercicios sobre os contidos da materia non incluidos na primeira B7 C30

proba parcial. Realizarase na data e lugar fixados polo centro. Poderase
recuperar na oportunidade extraordinaria de avaliacion.

Traballo Os estudantes realizaran un ou varios traballos sobre os contidos da 40 Bl Cl15 D3
materia. Os traballos poderdn ser individuais ou en grupo e seran B3 C30 D5
cualificados individualmente. Non é recuperable. B7

Outros comentarios sobre a Avaliacion

0 estudantado que opte por avaliacién global debera notificarllo por escrito ao coordinador da materia no prazo dun mes
dende o inicio do cuadrimestre.

A convocatoria de fin de carreira serd por avaliacién global.

A avaliacién global consistird nunha proba escrita individual con preguntas teéricas, problemas e exercicios que avaliaran
tédolos contidos da materia (85%) e un exame préactico que se realizara no laboratorio (15%).

No caso de deteccidn de copia o calquera tipo de plaxio en calquera das probas, a cualificacion final sera de suspenso (0) e 0
feito serd comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Henry W. Ott, Electromagnetic Compatibility Engineering, 12, Wiley, 2011

Lépez Veraguas, Joan Pere, Compatibilidad electromagnética y seguridad funcional en sistemas electrénicos,
Marcombo, 2010

David J. Smith, Reliability, Maintainability and Risk, 82, Butterworth Heinemann, 2011

I. Ferndndez, A. Camacho, C. Gasco, A.M. Macias, M.A. Martin, G. Reyes, . Rivas, Seguridad Funcional en Instalaciones
de Proceso: Sistemas Instrumentados de Seguridad y 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.l. 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
Milton Ohring, Reliability and Failure of Electronic Materials and Devices, 22, Elsevier, 2015

Chris J. 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, |Gl Global, 2016

Francesco Flammini, Railway Safety, Reliability, and Security: Technologies and Systems Engineering, 12, 2012

Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Acondicionadores de Sinal/V05M145V01331
Electrénica de Potencia en Fotovoltaica/V05M145V01330

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Circuitos Mixtos Analdxicos e Dixitais/V05M145V01213

Codesefio Hardware/Software de Sistemas Empotrados/V05M145V01214
Desefio e Fabricacién de Circuitos Integrados/V05M145V01215

Outros comentarios
As versions en casteldn e inglés desta guia son unha traducién da sua versién orixinal en galego. No caso de que, por erro,
haxa discrepancias entre elas a versién en galego prevalecera sobre as outras.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Traballo Fin de Master

Materia Traballo Fin de
Master

Cadigo V05M145V01401

Titulacién Méster

Universitario en
Enxefaria de
Telecomunicacién
(en extincién)

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
30 OB 2 2c

Lingua de Inglés

imparticién

Departamento Enxefiaria telematica

Coordinador/a Herreria Alonso, Sergio

Profesorado  Herreria Alonso, Sergio

Correo-e sha@det.uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal

Descricidn O Traballo de Fin de Master (TFM) forma parte, como mddulo, do plan de estudos do titulo de Mestrado en

xeral

Enxefiarfa de Telecomunicacién. E un traballo orixinal e persoal que cada estudante realiza de forma
auténoma baixo autorizacién docente, e debe permitirlle mostrar de forma integrada a adquisicién dos
contidos formativos e as competencias asociadas ao titulo. A sta definicién e contidos estan explicados de
forma mais extensa na normativa para a realizacién do TFM, cuxo contido se pode consultar na web da Escola
de Enxefaria de Telecomunicacion.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Al

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no
desenvolvemento e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

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

B5 CG5 Capacidade para a elaboracion, planificacién estratéxica, direccién, coordinacién e xestion técnica e econémica
de proxectos en todos os ambitos da Enxefaria de Telecomunicacion seguindo criterios de calidade e ambientais.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
cofiecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

B1l CG11 Capacidade para saber comunicar (de forma oral e escrita) as conclusiéns- e os cofiecementos e razéns ultimas
que as sustentan- a publicos especializados e non especializados dun modo claro e sen ambigiidades.

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

C17 CE17/TFM Realizacién, presentacién e defensa, unha vez obtidos todos os créditos do plan de estudos, dun exercicio

orixinal realizado individualmente ante un tribunal universitario, consistente nun proxecto integral de Enxefiaria de
Telecomunicacidn de natureza profesional no que se sinteticen as competencias adquiridas nas ensinanzas.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion

e Aprendizaxe

Procura, ordenacién e estructuracién de informacién sobre algin tema relacionado coa Enxefiaria A1 B8

de Telecomunicacion. B12
Elaboracién da memoria do proxecto na que se recollan: antecedentes, problematica ou estado da Bl C17
arte, obxectivos, fases do proxecto, desenvolvemento do proxecto, conclusidns e lifias futuras. B8

B11l
Desefio de prototipos, métodos, programas informéticos, circuitos, procedementos, etc, segundo Al Bl
especificacions. B5

B8

B12
Contidos
Tema
Os contidos do TFM definense nas propostas 0 tema de cada traballo é especifico, dado o caracter individual do
individuais ofertadas polas persoas titoras, traballo.

segundo a normativa disposta pola Comisidn
Académica de Master.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
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Estudo previo 0 60 60
Estudo de casos 0 20 20
Aprendizaxe baseado en proxectos 0 630 630
Resolucién de problemas 0 30 30

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

Metodoloxia docente

Descricion
Estudo previo Procura, lectura e traballo de documentacidn realizados de forma auténoma polo alumnado.
Estudo de casos 0 estudante leva a cabo unha andlise critica de problemas similares ao exposto no TFM, co fin de

extraer ideas, analoxias, métodos ou resultados parciais que axuden na resolucién do problema
exposto no TFM.
Aprendizaxe baseado en O estudante, de maneira individual, resolve un problema cientifico-técnico de interese, de forma

proxectos orixinal e relevante, sobre a temética especifica asignada, e é capaz de redactar unha memoria
escrita coas hipoéteses, a solucién e as conclusidns razoadas do seu traballo.

Resolucién de 0 estudante estuda as posibles soluciéns a un problema cientifico-técnico proposto para o seu TFM,

problemas e elabora unha solucién de sintese (analitica, meteoroldxica, experimental ou combinada) que lle

permita alcanzar os obxectivos que procura.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Aprendizaxe baseado  Cada estudante terd reuniéns periddicas cos seus titores para recibir guia, orientacién ou axuda

en proxectos sobre os obxectivos, a metodoloxia, a analise dos resultados e a presentacién do traballo. O
coordinador do TFM establecerd os seus horarios de titorias ao principio do cuadrimestre que
poderan consultarse na paxina web da materia na plataforma de teledocencia
https://moovi.uvigo.gal/.

Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Aprendizaxe A avaliacién farase mediante a presentacion e defensa ante un 100 Al Bl C17
baseado en Tribunal do traballo individual realizado polo alumno baixo a B5
proxectos supervisién dun profesor da titulacién, ou un profesor ou enxefieiro B8
alleo & Universidade, representado por un profesor da titulacién. B11l
B12

Na avaliacién, o Tribunal podera ter en conta as opiniéns ou o informe
razoado do profesor titor, asi como a calidade da presentacion, a
revision da estado da arte, a calidade da proposta técnica, a novidade
e relevancia dos resultados, a capacidade de iniciativa do estudante,
etc.

Sistema de cualificaciéns: expresarase mediante cualificacidn final
numérica de 0 a 10 segundo a lexislacién vixente.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Uso de IA Xerativa

Na realizacién das actividades académicas desta materia permitese o uso de intelixencia artificial xerativa (IAX). O seu uso
débese realizar de forma ética, critica e responsable. No caso de utilizar IAX, débese avaliar de forma critica calquera
resultado que proporcione, e verificar de forma coidadosa calquera cita ou referencia xerada. Asi mesmo, é obrigatorio
declarar o uso das ferramentas utilizadas.

Bibliografia. Fontes de informacion
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendacions
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