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Electronica Industrial y Automatica

Subjects

Year 4th

Code Name Quadmester Total Cr.
V12G770V01401 Thermal engineering | 1st 9
V12G770V01402 Flow Machines 1st 6
V12G770V01403 Power electronics 1st 6
V12G770V01404 Industrial robotics 1st 6
V12G770V01405 Machine design | 2nd 6
V12G770V01406 gﬁ;g‘:‘;fg;’;%;”&gﬁf;'”g 2nd 6
V12G770V01407 Technical Office 2nd

V12G770vV01408 Control engineering 2 1st

V12G770V01409 industrlal communication 5t 6
V12G770V01410 Real-time control systems 1st

V12G770V01411 Industrial automation 2nd

V12G770V01412 g?gbigf‘g;{e";grogrammab'e 2nd 6
V12G770V01413 Electronic instrumentation 2 1st 6
V12G770V01414 E}'Z‘t:temic communication 6
V12G770V01415 Digital electronic systems 1st

V12G770V01416 Industrial electronics 2nd 6
V12G770V01417 Control engineering 2nd 6

laboratory
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IDENTIFYING DATA

Thermal engineering |

Subject Thermal
engineering |

Code V12G770vV01401

Study PCEO Grado en

programme Ingenieria
Mecénica/Grado en

Ingenieria en
Electrénica
Industrial y
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
9 Mandatory 4th 1st
Teaching Spanish
language Galician
Department
Coordinator Cerdeira Pérez, Fernando
Lecturers  Araujo Fernandez, Enrique José
Cerdeira Pérez, Fernando
Diz Montero, Rubén
Pequefio Aboy, Horacio
E-mail nano@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Acquisition of knowledges to comprise the operation of the thermal machines and the processes that take

description place in his interior, as well as know the types of machines and installations more important and his
components. His knowledge results basic for the analysis of the operation, design and construction of the
thermal machines and of the thermal teams associated to the same, and in general the industrial applications

of the thermal engineering.

Training and Learning Results

Code

Expected results from this subject

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contents

Topic

Foundations of the combustion.

Introduction.
Types of combustion.

Fuels employed in engines and thermal
installations.

Classification.
Properties.
Distribution of gases fuels

Study of the humid air.

Introduction.

Variables psycrometrics.
Diagrams psycrometric.
Cooling tower.

Heat Exchangers.

Introduction.

Classification

Thermal balance. Distribution of temperature
Analysis of exchangers

- Method DTLM

- Method NTU

Machines and thermal engines.

Classification.
Basic concepts.

Engines of internal combustion.

Real cycles and theorists.
Main components.
Parameters characteristics.
Characteristic curves.

Aucxiliary systems: refrigeration and lubrication.

Installations of power with cycle of steam.

Introduction.

Main components.
Cycle Rankine.
Thermal balance.
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Installations of power with cycles of gas. Introduction.

Main components.

Cycle Brayton.

Thermal balance.

Cycle Combined of gas-steam.

Pumping of heat.

Definitions.

Cycle of Carnot reverse.

Cycle of mechanical compression.
Bomb of heat.

Refrigeration by absorption.
Refrigerants.

Boilers and Burners.

Classification.
Definitions.
Types.

Energetic balance.

Compressors.

Previous concepts.
Reciprocating compressors.
Rotary compressors.

Processes of spill.

Properties of stagnation.
Speed of the sound and n? of Mach.
Flow isentropic through nozzles and diffusers.

-- Laboratory practices.

- Determination of the enthalpy of combustion.
- Study of the flame propagation.

- Higrometric study of the air.

- Study of the heat exchangers.

- Study of the engines of 2T.

- Study of the engines of 4T.

- Study of the air compressors.

- Energetic balance of a boiler.

- Visit to a boilers room.

-- Practical with support of the TIC - Calculation of a LPG deposit.
Planning

Class hours Hours outside the Total hours

classroom

Lecturing 38 32 70
Problem solving 14 32 46
Practices through ICT 4 2 6
Laboratory practical 18 12 30
Mentored work 0 4 4

Autonomous problem solving

25 25

Field practice

2 4

Problem and/or exercise solving

12 15

Objective questions exam

4 5

Objective questions exam

4 5

Objective questions exam

0
2
3
Objective questions exam 1 4 5
1
1
2

8 10

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Methodologies

Description

Lecturing

Exhibition by part of the professor of the contents of the matter object of study.

Problem solving

Resolution of problems and/or exercises related with the subject that the student will make in
classroom and/or laboratory. They will resolve problems of character "type" and/or practical
examples.

Practices through ICT

Simulation of processes related with the content of the matter using specific software.

Laboratory practical

Experimentation of real processes in laboratory that complement the contents of the matter.

Mentored work

Activity directed to develop exercises or projects under the guidelines and supervision of the
professor. His development can be linked with autonomous activities of the student, practices of
laboratory,.... Activity in group or individual. The work developed can finally be exposed publicly in
the classroom.

Autonomous problem
solving

Resolution of problems and/or exercises related with the subject that the student will make out of
the classroom.

Paxina 3 de 62



Field practice A visit to a boiler room is made to learn safety aspects of engineering practice. Students will be
expected to identify potential risks, existing protection measures or devices or safety distances,
among others, and when possible, measures will be taken to learn about both energy efficiency and
environmental aspects. To do this, it asks them to carry out a prior bibliographic search of the
mandatory standard. This action is completed with a brief questionnaire on notions of industrial
health and safety.

Personalized assistance
Methodologies Description

Autonomous problem solving The students will be able to resolve the doubts of the matter and of the distinct bulletins of
problems in the schedule of tutorials fixed by the professors of the matter.

Assessment
Description Qualification Training
and
Learning
Results
Laboratory practical Presentation of a memory, podcast or similar in which the practices developed 5
in the laboratory are described.
Problem and/or Final exam of problems or practical cases. It will be mandatory to obtain a 40
exercise solving minimum score of 3.5 out of 10 in this test.
Objective questions Objective test (1) consisting of a problem or short questions and/or test type to 10
exam know the progressive evolution of the students during the development of the
subject.
Objective questions Objective test (2) consisting of a problem or short questions and/or test type to 10
exam know the progressive evolution of the students during the development of the
subject.
Objective questions Objective test (3) consisting of a problem or short questions and/or test type to 10
exam know the progressive evolution of the students during the development of the
subject.
Objective questions Objective test (4) consisting of a problem or short questions and/or test type to 25
exam know the progressive evolution of the students during the development of the
subject. It will be mandatory to obtain a minimum score of 3.5 out of 10 in this
test.

Other comments on the Evaluation

On the second opportunity (July session), students who have chosen the continuous assessment (CA) modality may choose,
prior to taking the exam (> 24 h), between keeping the CA mark or taking a specific test ( ST).

Both the students who have chosen the modality of global evaluation according to the procedure and the term established
by the school and those who go to the End of Degree call will be evaluated by means of a global exam (100%) made up of
theory and problems.

A numerical rating system of 0 to 10 points will be used according to current legislation (RD 1125/2003, September 5, BOE
September 18).

Ethic Commitment: It is expected an adequate ethical behaviour of thestudent. In case of detecting unethical behaviour
(copying, plagiarism,unauthorized use of electronic devices, etc.) shall be deemed that the studentdoes not meet the
requirements for passing the subject. In this case, theoverall rating in the current academic year will be Fail (0.0).

The use of any electronic device for the assessmenttests is not allowed unless explicitly authorized. The fact of introducing
unauthorized electronic device in the examination room will be considered reason for not passing the subject in the current
academic year and will hold overall rating (0.0).

Sources of information

Basic Bibliography

Agiiera Soriano, José, Termodinamica légica y motores térmicos, Ciencia 3, D.L., 1999

Moran M.J.; Shapiro H.N., Fundamentos de termodinamica técnica, 22/42, Editorial reverté, S.A., 2004

Cengel Y.A.; Boles M.A., Termodinamica, 62, McGraw-Hill-Interamericana, 2009

Incropera, Frank P., Fundamentos de transferencia de calor, 42, Prentice Hall, 1996

Complementary Bibliography

Potter M.C.; Somerton C.W., Termodinamica para ingenieros, 12, McGraw-Hill/Interamericana de Espafia, D.L., 2004
Mifioz Dominguez, M.; Rovira de Antonio, A.)., Ingenieria Térmica, UNED, 2006

Cengel Y.A.; Ghajar, A.)., Transferencia de calor y masa, 42, McGraw-Hill/Interamericana de Espafia, D.L., 2011
Kohan, Anthony L., Manual de calderas, 42, McGraw-Hill, 2000
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Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before
Physics: Physics 1/V12G380V01102

Physics: Physics 11/V12G380V01202

Chemistry: Chemistry/V12G380V01205

Thermodynamics and heat transfer/V12G380V01302

Other comments
To enrol in this subject is necessary to have surpassed or be enrolled of all the subjects of the inferior courses.
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IDENTIFYING DATA

Mdquinas de fluidos

Subject Mdquinas de fluidos
Code V12G770V01402
Study PCEO Grao en
programme Enxefaria

Mecdnica/Grao en
Enxefaria en
Electrdnica

Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 4 1c
Teaching Casteldn
language
Department
Coordinator Concheiro Castifieira, Miguel
Lecturers  Concheiro Castifieira, Miguel
E-mail mconcheiro@uvigo.es
Web
General O obxectivo da materia Maquinas de Fluidos céntrase no estudo dos cofiecementos cientificos e das aplicaciéns
description técnicas dos dispositivos transformadores de enerxia que utilizan un fluido como medio intercambiador de

enerxia. Esta aplicacién da mecénica de fluidos & tecnoloxia faise formativa nun sentido industrial tratando o
funcionamento das maquinas de fluidos mais usuais e os seus campos de aplicacién. Os criterios para o desefio
de instalacidns de fluidos e o desefio das propias maquinas son obxecto de materias posteriores especificas
das orientaciéns, respectivamente, Instalaciéns de Fluidos, Desefio de Maquinas Hidraulicas e Sistemas
*kkFluidomecdnicos para o transporte, polo que, ademais, a materia Maquinas de Fluidos proporciona os
cofiecementos de partida para esas materias.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject Training and Learning Results

Contidos

Topic

Méquinas de fluidos 1.1.-Concepto e definicion.

1.2.-Clasificacion.

1.2.1.-Maquinas hidrdulicas.
1.2.2.-Maquinas térmicas.

1.3.-Maquinas hidrdulicas. Clasificaciéns.
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**Turbomaquinas: Principios xerais

2.1. Definiciéns.

2.1.1. Clasificaciéns.

2.1.2. Aplicaciéns de **TMH.

2.2. Compofientes da velocidade. Tridngulos de velocidade.

2.3. Fluxo nas **turbomaquinas.

2.3.1. Fluxo radial.

2.3.2. Fluxo **axial.

2.3.3. Fluxo diagonal, **semiaxial ou mixto.

2.3.4. Fluxo **tangencial.

2.3.5. Fluxo cruzado.

2.4. Teoria xeral das **turbomdaquinas hidraulicas.

2.4.1. Accién do fluido sobre os **3labes.

2.4.2. Ecuacion de **EULER.

2.4.3. Ecuacién de **Bernoulli para o movemento relativo.

2.4.4. Grao de reaccion.

2.4.5. Ecuacién de **Euler para **turbobombas.

2.4.6. Ecuacién de **Euler para **turbinas.

2.5. Teoria ideal **unidimensional de **turbomdaquinas hidraulicas.
2.5.1. Teoria ideal **unidimensional para **turbomaquinas *radiais.
2.5.2. Teoria ideal **unidimensional para **turbomaguinas **axiales.
2.5.3. Notas a teoria **unidimensional.

2.6. Teoria ideal **bidimensional de **turbomaquinas *radiais. Influencia
do nimero de **alabes.

2.7. Alturas, *caudais, potencias, perdas e rendementos.

2.7.1. Limites de entrada e saida da maquina.

2.7.2. Alturas.

2.7.3. Clasificacién das perdas e rendementos.

2.7.4. Potencias.

2.7.5. Rendementos.

2.8. Leis de funcionamento das **turbomagquinas.

2.8.1. Leis de semellanza das **turbinas hidraulicas.

2.8.2. Leis de semellanza das **turbobombas.

2.8.3. Velocidade especifica.

2.8.4. Coeficientes de velocidade.

**Turbobombas

3.1. Caracteristicas xerais.

3.2. Clasificacién.

3.3. Comparacién entre bombas **rotodindmicas e bombas de
desprazamento positivo.

3.4. Curva caracteristica ideal. Curva caracteristica real.

3.5. Ensaio elemental e ensaio completo.

3.6. **Turbobombas **axiales e *diagonais.

3.7. Funcionamento dunha bomba nunha instalacién.

3.7.1. *Diagramas de transformacién de enerxia e de perdas.
3.7.2. Punto de funcionamento dunha bomba nunha instalacion.
3.7.3. *Axuste de bombas.

3.8. Transitorios e anomalias no funcionamento.

3.8.1. Cebado da bomba.

3.8.2. **Cavitacion.

3.8.3. Golpe de ariete.

*Turbinas hidraulicas

4.1. Caracteristicas xerais **turbinas hidraulicas

4.2. Clasificacion

4.3. *Turbinas de accién

4.3.1. Elementos constitutivos das **turbinas **Pelton
4.3.2. Estudo **unidimensional das **turbinas **Pelton
4.3.3. Balance *enerxético. Perdas interiores

4.3.4. Regulacién de caudal en **turbinas **Pelton
4.3.5. Curvas Caracteristicas

4.3.6. Funcionamento anémalo

4.4, **Turbinas de reaccion

4.4.1. Elementos constitutivos

4.4.2. *Turbinas **Francis

4.4.3. **Turbina **Kaplan

4.4.4. Regulacién de caudal en **turbinas de reaccién
4.4.5. Curvas Caracteristicas

4.4.6. Funcionamento anémalo

4.5. Criterios de seleccidon
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Méaquinas de desprazamento positivo 6.1. Principio de funcionamento.
6.2. Clasificacions
6.2.1. Segundo o movemento do **desplazador
6.2.2. Segundo a variabilidade do desprazamento
6.2.3. Segundo modo de **accionamiento
6.2.4. Segundo compensacion hidraulica
6.2.5. Segundo tipos *construtivos
6.2.6. Segundo sentido de intercambio enerxia mecanica-fluido
6.3. Aplicaciéns
Bombas **volumétricas alternativas 7.1. Caracteristicas técnicas
7.2. Bombas alternativas
7.2.1. De **¢mbolo
7.2.1.1. Principio de funcionamento. Tipos
7.2.1.2. Desprazamento. Caudal. Rendemento
7.2.1.3. Campos de aplicacién
7.2.2. De **diafragma
7.2.2.1. Principio de funcionamento. Tipos
7.2.2.2. Desprazamento. Caudal
7.2.2.3. Caracteristicas
7.2.2.4. Aplicaciéns
Bombas **volumétricas rotativas e **peristalticas 8.1. Caracteristicas
8.2. Clasificaciéns
8.3. Bombas de *engrenaxes
8.3.1. *Engrenaxes externas. Caracteristicas. Aplicaciéns. Desprazamento.
Caudal
8.3.2. *Engrenaxes internas. Bomba de **luneta ou media lGa. Bomba
**gerotor. Bomba de **rotor **lobular
8.4. Bombas de paletas
8.4.1. Tipos. Caracteristicas
8.4.2. **Rotor excéntrico
8.4.3. **Estator **ovalado
8.4.4. Paletas fixas
8.4.5. Detalles *construtivos
8.4.6. Paletas flexibles
8.5. Bombas de **pistones
8.5.1. Tipos. Caracteristicas. Aplicaciéns
8.5.2. **Pistones *radiais blogue excéntrico
8.5.3. **Pistones *radiais con *seguimento de levas
8.5.4. **Pistones paralelos **axiales
8.5.5. **Pistones paralelos en angulo
8.6. Bombas de **helicoide ou *parafuso
8.6.1. Tipos
8.6.2. Bomba de *parafuso simple
8.6.3. Bomba de *parafuso mdltiple
8.7. Bombas **peristalticas.
Motores **volumétricos rotativos e alternativos 9.1 Motores rotativos.
9.2.-Motores alternativos. Cilindros.
9.3. **Accionadores rotativos

PRACTICAS
1. *MDP
Parte 12: Identificaciéon elementos dunha **MDP
Parte 22: **Dimensionado de **MDP
Parte 32: Resolucién de problemas propostos

2. *Turbomaquinas

Parte 12: Ensaio de **caracterizacién de bomba **centrifuga

Parte 22: Ensaio de **caracterizacion de **turbina **Francis e **Pelton
Parte 32: **Dimensionado de Bombas

Parte 42: **Dimensionado de **Turbinas

Parte 52: Resolucion de problemas propostos

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 30.5 60.5 91
Resolucién de problemas 12 9 21
Practicas de laboratorio 6 18 24
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 0 1

Paxina 8 de 62



Resolucidn de problemas e/ou exercicios 1 0

Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 3

Exame de preguntas de desenvolvemento 3 0

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral Explicanse os fundamentos de cada tema para a posterior resolucion de problemas practicos.

Poderanse realizar actividades como:
Sesion maxistral

Lecturas

Revisién bibliografica

Resumen

Esquemas

Solucién de problemas

Conferencias

Presentacion oral

Resolucién de Aplicaranse os conceptos desenvolvidos de cada tema & solucién de exercicios. Inclie actividades
problemas tales como:

Lecturas

Seminarios

Solucién de problemas
Aprendizaxe ***colaborativo
Estudo de casos practicos

Practicas de laboratorio Aplicaranse os conceptos desenvolvidos de cada tema 4 realizacidn de practicas de laboratorio.
Fundamentalmente, realizaranse actividades de experimentacién, ainda que tamén poderan

realizarse:

Casos practicos

Simulacién

Solucién de problemas
Aprendizaxe ***colaborativo

Atencion personalizada

Methodologies Description

Leccién maxistral Durante o transcurso das clases e nas horas de *tutorias o alumnado pode consultar calquera
dubida relacionada coa tematica da materia.Horario de *tutorias: (A principio de curso subiranse

a *MOOVI e a secretaria virtual os horarios correspondentes a cada profesor)

Resolucién de Durante o transcurso das clases e nas horas de *tutorias o alumnado pode consultar calquera
problemas dubida relacionada coa temética da materia. Horario de *tutorias: (A principio de curso subiranse

a *MOOVI e a secretaria virtual os horarios correspondentes a cada profesor)

Practicas de laboratorio Durante o transcurso das clases e nas horas de *tutorias o alumnado pode consultar calquera
dubida relacionada coa temdtica da materia. Horario de *tutorias: (A principio de curso subiranse

a *MOOVI e a secretaria virtual os horarios correspondentes a cada profesor)

Avaliacion
Description Qualification Training
and
Learning
Results
Resolucién de problemas Resolucién de problemas e/ou exercicios propostos, incluindo: - un 10
nimero de entregas semanais.
As competencias avalianse en base 4 resolucién por parte do
alumnado dos problemas propostos en base ao temario analizado na
aula.
Resolucién de problemas e/ou Proba que poderdn constar de: 15
exercicios - cuestions tedricas

- cuestidns practicas

- exercicios/problemas

- tema a desenvolver

Ao tratarse dunha proba escrita esixe capacidade de andlise e sintese
por parte do alumnado o cal permitird avaliar as competencias
asignadas.
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Resolucién de problemas e/ou Proba que poderan constar de: 25
exercicios - cuestidns tedricas

- cuestidns practicas

- exercicios/problemas

- tema a desenvolver

Ao tratarse dunha proba escrita esixe capacidade de andlise e sintese

por parte do alumnado o cal permitird avaliar as competencias

asignadas.
Informe de practicas, Elaboracién de informe de practicas, segundo a guia proposta polo 10
practicum e practicas externasprofesor, realizarase unha toma de datos en grupos e a elaboracién do

informe realizarase de forma individual.

Para participar desta actividade é imprescindible a asistencia as

practicas correspondentes
Exame de preguntas de Exame que poderan constar de: 40
desenvolvemento - cuestidns tedricas

- cuestions practicas

- exercicios/problemas

- tema a desenvolver

Ao tratarse dunha proba escrita esixe capacidade de andlise e sintese

por parte do alumnado o cal permitird avaliar as competencias

asignadas.

Other comments on the Evaluation

Os alumnos que cursen a materia na modalidade de avaliacién CONTINUA:

e para poder superar a materia, sera obrigatoria a *presencialidad nas probas avaliables&*nbsp;

e para superar a materia é necesario obter un minimo en cada proba, nas probas cun peso menor do 30% establécese
un minimo do 25% e nas probas de peso maior do 30% establécese un minimo do 40%&*nbsp;

e as probas realizaranse cumprindo os horarios asignados & materia
¢ a data para a realizacién das probas de seguimento indicarase na planificacién a principio de curso

e a proba clasificada como &*quot;Exame de preguntas de desenvolvemento&*quot; cun peso do 40% realizarase na
data proposta polo centro para primeira convocatoria, e para superar a materia&*nbsp;establécese un minimo do
40%

® no caso de que a suma das cualificaciéns duns alumnos supere o 5.0 pero non alcance o minimo necesario de cada
proba na acta figurard a nota de 4.0&*nbsp;

Os alumnos que cursen a materia na modalidade de avaliacién GLOBAL:

e teran que superar un EXAME DE AVALIACION GLOBAL a realizar na data proposta polo centro
e esta proba sera sobre 0 100% da nota

e esta proba escrita podera constar de: cuestidns tedricas;&*nbsp;cuestidns practicas;&*nbsp;resolucién de
exercicios/problemas;&*nbsp;tema a desenvolver; cuestiones tipo test.

Os alumnos que non superen a materia na primeira convocatoria, en SEGUNDA CONVOCATORIA teran que:

e superar un EXAME DE AVALIACION GLOBAL a realizar na data proposta polo centro&*nbsp;
e esta proba serd sobre 0 100% da nota

e esta proba escrita podera constar de: cuestidns tedricas;&*nbsp;cuestions practicas;&*nbsp;resolucién de
exercicios/problemas;&*nbsp;tema a desenvolver; cuestiones tipo test.&*nbsp;

Os alumnos poderan decidir segundo a normativa vixente o sistema polo que desexa ser avaliado: continua ou

global COMPORTAMENTO ETICO: Espérase que o alumno presente un comportamento ético acomodado. No caso de detectar
un comportamento non ético (copia, plaxio, utilizaciéon de aparellos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase
que o alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
académico serd de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

C. Paz, E. Suérez, M.Concheiro, M. Conde, Turbomaquinas hidraulicas, Servizo de Publicaciéns da Universidade de Vigo,
2019

C. Paz Penin, E. Suarez Porto, A. Eiris Barca, Madquinas Hidraulicas de Desplazamiento Positivo,
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Agiiera Soriano, Mecanica de fluidos incompresibles y turbomaquinas hidraulicas, 52,
C. Mataix, Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas,

Frank M White, Mecanica de Fluidos, VI,

C. Mataix, Turbomdquinas hidraulicas,

Complementary Bibliography

Recomendacions

Subjects that it is recommended to have taken before
Fisica: Fisica I/V12G380V01102

Fisica: Fisica 1l/V12G380V01202

Mecdnica de fluidos/V12G380V01405

Other comments

0 alumno debe cofiecer e manexar con soltura os principios de conservacién da masa, 22 Lei de Newton e 19 Lei da
**Termodindmica e estar familiarizado coas propiedades e o comportamento dos fluidos. As materias da titulacién onde se
imparten estes requisitos previos e imprescindibles son Fisica, Mecanica de Fluidos e *Termodinamica. Requisitos: Para
matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao curso
no que estd emprazada esta materia.
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IDENTIFYING DATA
Electronica de potencia

Subject Electrénica de
potencia

Code V12G770vV01403

Study PCEO Grao en

programme Enxefiaria
Mecdnica/Grao en
Enxefaria en

Electrénica
Industrial e
Automética
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 4 1c

Teaching #EnglishFriendly
language Castelan
Galego
Department
Coordinator Lépez Sdnchez, Oscar
Lecturers  Doval Gandoy, JesUs
Lépez Sanchez, Oscar

E-mail olopez@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General 0 obxectivo desta materia é que o estudantes cofiezan os compofientes e os circuitos empregados en

description electrénica de potencia e adquiran a capacidade de desefiar convertedores electrénicos. Realizaranse
practicas nas que se empregard software e instrumentacién avanzada especifica de electrénica de potencia.

Os/as estudantes internacionais poderan solicitarlle ao profesorado: a) materiais e referencias bibliograficas
para o seguimento da materia en inglés, b) atender as titorias en inglés, c) probas e avaliaciéns en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe
Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject Training and Learning Results

Contidos

Topic

Introducién Xeneralidades. Campos de aplicacién da electrénica de potencia.
Caracteristicas dos sistemas electrénicos de potencia.

Comporientes electrénicos de potencia Dispositivos semicondutores de potencia. Caracteristicas de aceso e

apagado dos dispositivos. Proteccién dos dispositivos. Elementos
magnéticos en electrénica de potencia.

Convertedores ca/cc Rectificacion non controlada. Rectificacién controlada. Interaccién do
rectificador coa rede eléctrica.
Convertedores cc/ac Conceptos basicos de conversidn cc/ac e aplicaciéns. Estrutura dun

sistema de conversién cc/ac dependendo da aplicacién. Inversores
monofasicos e trifasicos. Modulacién por anchura de pulso en inversores.
Convertedores cc/cc Conceptos basicos de conversidn cc/cc e aplicacidns. Estrutura dun
sistema de conversidn cc/cc utilizado en sistemas de alimentacién.
Topoloxias de conversidn cc/cc basicas.
Practicas de semicondutores de electrénica de  Simulacién con PSIM e realizacién de circuitos para o estudo de

potencia semicondutores de potencia: diodos, tiristores, transistores.
Practicas de convertedores ca/cc Simulacién con PSIM e realizacién de convertedores ca/cc.
Practicas de convertedores cc/ca Simulacién con PSIM e realizacién de convertedores cc/ca.
Practicas de convertedores cc/cc Simulacion con PSIM e realizacién de convertedores cc/cc.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 20 0 20
Resolucién de problemas 8.5 9.5 18
Practicas de laboratorio 18 0 18
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 35 35
Estudo previo 0 55 55
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Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description
Leccién maxistral Desenvolveranse nos horarios fixados pola direccién do centro. Consistirdn nunha exposicién por
parte do profesor de aspectos relevantes da materia que estaran relacionados coas materias que
previamente debeu traballar o estudante. Deste xeito propiciase a participacion activa do mesmo,
que terd ocasién de expor dubidas e preguntas durante a sesion.
Resolucién de Desenvolveranse nos horarios fixados pola direccién do centro. Cando resulte oportuno ou
problemas relevante procederase & resolucién de exemplos e/ou problemas que ilustren adecuadamente a
problematica a tratar.
Practicas de laboratorio Durante as sesidns de prdacticas os estudantes realizardn actividades do seguinte tipo:
- Montaxe de circuitos.
- Manexo de instrumentacion electrénica.
- Medidas sobre circuitos.
- Célculos relativos 4 montaxe e medidas de comprobacion.
- Recopilacion e representacion de datos.
Despois de cada sesion de practicas cada grupo entregara as follas de resultados correspondentes.

Resolucién de Despois de cada sesién tedrica de aula o estudante deberd realizar, de forma sistematica un estudo
problemas de forma de consolidacién e repaso onde deberian quedar resoltas todas as suas dubidas con respecto &
auténoma materia. Recoméndase que para asentar os cofiecementos o estudante realice problemas

relacionados co tema de estudo. Para apoiar esta actividade, proponse a utilizacién dun libro que
contén problemas de electrdnica de potencia coa solucién explicada paso a paso e problemas coa
solucién final.

Estudo previo E imprescindible que o estudante realice unha preparacién previa, tanto das sesiéns teéricas como
das sesidns practicas de laboratorio. No caso das sesiéns de laboratorio, daranse indicaciéns e
material especifico para cada sesién con antelacién suficiente. O estudante deberd traballar
previamente o material proporcionado deberd preparar os aspectos tedricos correspondentes &
sesion de laboratorio. A preparacién previa terase en conta na avaliacién de cada sesién practica.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral Poderanse solicitar titorias individuais ou en grupo a través da plataforma de teledocencia.

Practicas de laboratorio O profesorado guiard e axudara aos estudiantes na realizacién dos exercicios practicos.

Avaliacion

Description Qualification Training
and

Learning

Results

Practicas de laboratorio Realizaranse en grupos. Os guiéns de practicas estaran dispofiibles con 20
antelacién. Os criterios de avaliacién son:
- Preparacién previa dos exercicios.
- Puntualidade e aproveitamento da sesién.
- Informe de practicas.
Non asistir & practica ou non realizar o informe puntuarase cun cero
(0).
Non seran recuperables.
Poderase conservar a nota de laboratorio dun dos dous cursos
anteriores no que a cualificacién dos exames de preguntas de
desenvolvemento fora superior a un 30%.
Exame de preguntas de Primeira proba parcial. Poderd incluir os seguintes tipos de exercicios: 40
desenvolvemento - Cuestions tipo test.
- Cuestidns de resposta curta.
- Problemas de analises.
- Resolucién de casos practicos.
Avaliaranse os contidos impartidos ata a data da proba. Poderd
recuperarse na convocatoria de avaliacion extraordinaria.
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Exame de preguntas de Segunda proba parcial. Poderd incluir os seguintes tipos de exercicios: 40
desenvolvemento - Cuestidns tipo test.

- Cuestidns de resposta curta.

- Problemas de andlises.

- Resolucién de casos practicos.

Avaliaranse o resto dos contidos que non foron incluidos na primeira

proba parcial. Realizarase na data e lugar que fixe o centro para a

proba final. Podera recuperarse na convocatoria de avaliacién

extraordinaria.

Other comments on the Evaluation

A avaliacién serd continua salvo para agueles estudantes aos que a direccién do centro lles permita a renuncia a avaliacién
continua. A convocatoria de fin de carreira seran por avaliacion global.

A avaliacién global consistird nunha proba escrita (80%) con preguntas tedricas, problemas e exercicios que avaliaran
tédolos contidos da materia e nunha proba practica que se realizara no laboratorio (20%).

Compromiso ético

Espérase que o estudantado presente un comportamento ético. En caso contrario (copia, plaxio, utilizacién de aparellos
electrdnicos non autorizados, e outros) a cualificacién final da materia serd de suspenso (0.0) e o feito serd comunicado &
direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Ned Mohan, Tore M. Undeland y William P. Robbins, Electrénica de potencia: convertidores, aplicaciones y disefo.,
32, McGraw-Hill, 2009

Andrés Barrado Bautista y Antonio Lazaro Blanco, Problemas de electrénica de potencia, 12, Pearson, 2007

N. Mohan, T.M. Undeland, W.P. Robbins., POWER ELECTRONICS: CONVERTERS, APPLICATIONS AND DESIGN., 22,
McGraw-Hill, 2003

M.H. Rashid, ELECTRONICA DE POTENCIA: CIRCUITOS, DISPOSITIVOS Y APLICACIONES, 2004,

S. Martinez Garcia y J.A.Gualda Gil., ELECTRONICA DE POTENCIA: Componentes, topologias y equipos, 2006,
D.W.Hart, ELECTRONICA DE POTENCIA, 2001.,

Complementary Bibliography

Recomendacions

Subjects that continue the syllabus
Electrénica industrial/V12G330V01924
Traballo de Fin de Grao/V12G330V01991

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Instrumentacidén electrénica 11/V12G330V01921
Sistemas de control en tempo real/V12G330vV01913

Subjects that it is recommended to have taken before
Fundamentos de electrénica/V12G330V01402

Electrénica dixital e microcontroladores/V12G330V01601
Sistemas trifasicos e maquinas eléctricas/V12G330V01505
Sistemas electrénicos dixitais/V12G330V01923

Other comments
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou estar matriculado en todas as materias dos cursos inferiores ao
curso en que estd situada esta materia.

As versions en castelan e inglés desta guia son unha traducién da sua version 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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IDENTIFYING DATA
Robadtica industrial

Subject Robética industrial
Code V12G770V01404
Study PCEO Grao en

programme Enxefiaria
Mecénica/Grao en
Enxefiaria en
Electrénica
Industrial e
Automatica
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 4 1c

Teaching
language
Department
Coordinator
Lecturers
E-mail

Web
General
description

Resultados de Formacion e Aprendizaxe
Code

Resultados previstos na materia
Expected results from this subject Training and Learning Results

Contidos
Topic

Planificacién

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Atencion personalizada

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Deseio de maquinas |

Subject Desefio de
maquinas |

Code V12G770V01405

Study PCEO Grao en

programme Enxefiaria
Mecénica/Grao en
Enxefiaria en
Electrénica
Industrial e
Automética
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 4 2C
Teaching Castelan
language
Department Enxefiaria mecanica, maquinas e motores térmicos e fluidos
Coordinator Lépez Lago, Marcos
Gonzdlez Baldonedo, Jacobo
Lecturers Collazo Rodriguez, Benjamin Alejandro
Collazo Rodriguez, Joaquin Baltasar
Fernandez Alvarez, José Manuel
Gonzélez Baldonedo, Jacobo
Lépez Lago, Marcos

E-mail jacobo.gonzalez.baldonedo@uvigo.es
mllago@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Esta materia permitird ao alumno aplicar os fundamentos basicos da Teoria de Maquinas e Mecanismos ao

description Desefio de Maquinas e cofiecer, comprender, aplicar os conceptos relacionados co Desefio de Maquinas e a sla
aplicacién na Enxefiaria Mecénica.
Achegaralle cofiecementos, sobre 0s conceptos mais importantes relacionados co Desefio de Maquinas.
Cofecera e aplicard as técnicas de andlises para Desefio de Maquinas, tanto analiticas como mediante a
utilizacién eficaz de software de simulacién.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe
Code

Resultados previstos na materia
Expected results from this subject Training and Learning Results

Contidos
Topic
Desefio mecanico

. Desefio fronte a solicitacions estaticas

. Desefio fronte a solicitacions dindmicas

. Introducién aos sistemas de transmision

. Engranaxes (cilindricos, cénicos, parafusos sen-fin)
. Eixos e Arbores

. Embragues e Freos

. Unidns roscadas e parafusos de potencia

. Coxinetes de deslizamento e rodaxe

Transmisions

Elementos de Maquinas

00 NOoOul b WN -

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Resolucién de problemas 9 30 39
Practicas de laboratorio 18 45 63
Lecciéon maxistral 23 19.5 42.5
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 2.5 0 2.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 3 3

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
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Resolucién de Resolucion de problemas utilizando os conceptos tedricos presentados en aula.
problemas
Practicas de laboratorio Realizacidn de tarefas practicas en laboratorio docente ou aula informatica.
Leccién maxistral Clase maxistral na que se expofien 0s

contidos tedricos.

Atencion personalizada

Methodologies Description
Leccién maxistral ATENCION DE DUBIDAS E PREGUNTAS FORMULADAS POLO ALUMNO
Resolucién de problemas ATENCION DE DUBIDAS E PREGUNTAS FORMULADAS POLO ALUMNO
Practicas de laboratorio ATENCION DE DUBIDAS E PREGUNTAS FORMULADAS POLO ALUMNO
Avaliacion
Description Qualification Training
and
Learning
Results
Practicas de Valdrase a asistencia e participacién do alumnado &s practicas de laboratorio. 30
laboratorio Para completar as actividades de practicas habera que resolver un
cuestionario online con aspectos derivados da materia impartida na practica.
Resolucién de Formularanse varias probas de resolucién de problemas en Moovi que se 30
problemas e/ou resolveran de xeito virtual. A celebracién destas probas serd programada con
exercicios suficiente antelacién e tendo en conta o disposto na normativa vixente.
Resolucién de Avaliaranse nun exame final escrito na data establecida no calendario de 40
problemas e/ou exames. Nesta proba avaliaranse de xeito conxunto todos os contidos
exercicios desenvolvidos na materia.

Other comments on the Evaluation

Avaliacién Continua
12 edicidn
A materia aprobarase se se obtén unha cualificacién* igual ou maior que un 5 como nota final, da seguinte forma:

e A asistencia con aproveitamento ao Laboratorio/Aula informatica/Aula equivalente, a cualificacién das memorias
entregadas/cuestionarios en cada practica e os traballos desenvolvidos teran unha valoracién maxima de 3 puntos
da nota final. Para sumar a nota de practicas precisase a asistencia a un minimo de 7 practicas e obter como minimo
unha valoracién das actividades de 1 punto sobre 3.

e As probas de resolucién de problemas en Moovi terdn unha valoracién maxima de 3 puntos da nota final. Para que
sume este apartado habera que ter un minimo de 1 punto sobre 3 no mesmo.

e O exame final terd unha valoracién maxima de 4 puntos da nota final. Establécese un minimo de 1.5 sobre 4 nesta
parte do sistema de avaliacidon. De non obter o minimo na proba de exame final, a cualificacién final serd a nota
desta proba ponderada sobre 10.

22 Edicion

Na segunda edicién, poderanse recuperar as probas de resolucién de problemas, de xeito que a proba final terd unha
valoraciéon méaxima de 7 puntos con unha puntuacién minima de 2.5 (sobre 7). A calificacién das persoas que non acaden o
minimo nesta parte serd a calificacién da proba de resolucién de problemas ponderada sobre 10 puntos.

Avaliacion Global

Aquelas persoas gque opten ao sistema de avaliacién global seguindo os mecanismos establecidos pola Escola de Enxefaria
Industrial, o seu sistema de avaliacién consistird nos seguintes apartados:

e Avaliacién da parte practica: Esta proba consiste na resolucién de unha serie de cuestidns relacionadas cos contidos
impartidos nas sesidns practicas da materia. Terd unha valoracién maxima de 3 e haberd que obter un minimo de 1
punto para que se sume.

e Proba de resolucién de problemas e/ou exercicios: O exame final terd unha valoracién méxima de 7 puntos da nota
final. Establécese un minimo de 2.5 sobre 7 nesta parte do sistema de avaliacién. De non obter o minimo na proba
de exame final, a cualificacién final serd a nota desta proba ponderada sobre 10.
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Compromiso ético

Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacion de aparatos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non relne 0s
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico serd de
suspenso (0.0).

Non se permitird a utilizacion de ningUn dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacidn expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e a cualificacion global sera de suspenso (0.0).

*Empregarase un sistema de cualificacién numérica de 0 a 10 puntos segundo a lexislacién vixente (RD 1125/2003 de 5 de
setembro, BOE de 18 de *setembro).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Norton, R., Disefio de Maquinas. Un Enfoque Integrado, Mc Graw Hill,
Budynas, R.G., Disefo en ingenieria mecdnica de Shigley, McGraw-Hill,
Complementary Bibliography

Mott, Robert L., Disefio de elementos de maquinas, Pearson,

Hamrock, Bernard J, et al., Elementos de Maquinas, Mc Graw Hill,

Avilés, R., Métodos de calculo de fatiga para ingenieria. Metales., Paraninfo,
Lombard, M, Solidworks 2013 Bible, Wiley,

Recomendacidns

Subjects that it is recommended to have taken before
Ciencia e tecnoloxia dos materiais/V12G360V01301
Resistencia de materiais/V12G360V01404

Teoria de maquinas e mecanismos/V12G360vV01303

Other comments
Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos
inferiores ao curso no que estd emprazada esta materia.

Para un seguimento adecuado da materia, os estudantes matriculados deben dispor dun ordenador persoal portatil e acceso
a internet. O alumnado que non dispofia dalgun destes medios deberd informalo ao coordinador da materia para atopar
soluciéns. Cando sexa necesario, facilitaranse licenzas de estudante do software empregado na materia.

En caso de discrepancias, prevalecerd a version en castelan desta guia.
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IDENTIFYING DATA
Enxenfaria de fabricacion e calidade dimensional

Subject Enxefaria de
fabricacién e
calidade
dimensional

Code V12G770V01406

Study PCEO Grao en

programme Enxefiaria
Mecanica/Grao en
Enxefiaria en

Electrénica
Industrial e
Automética
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 4 2C

Teaching Castelan

language Galego

Department

Coordinator Peldez Lourido, Gustavo Carlos

Lecturers  Areal Alonso, Juan José
Hernandez Martin, Primo
Peldez Lourido, Gustavo Carlos
Pérez Garcia, José Antonio

E-mail gupelaez@uvigo.gal
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Materia de contido curricular non xeneralista da drea de enxefiaria de procesos de fabricacién dentro do grao

description en enxefiaria mecdnica na escola de enxefaria industrial

Resultados de Formacion e Aprendizaxe
Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject Training and Learning Results
Contidos

Topic

Introducién 1. Introducién & Producién Industrial

1.- Enxefiaria de Fabricacién 2. Modelizacién e simulacién de procesos de fabricacién mecanica

3. Andlise, implantacién e optimizacién dos Procesos de conformado
4. Liflas e Sistemas de fabricacién Mecanica e a sUa simulacién: Sistemas
CAM. Sistemas "transfer". Liflas de producidn. Sistemas e células de
fabricacion flexible. Fabricacién integrada.
5. Planificacién dos procesos de fabricacion: Andlise de plano do Desefio.
Seleccidn dos procesos e determinacion da secuencia de fabricacion.
Definicién de folla de proceso. Xestidn tecnolédxica da fabricacion.

2.- Calidade Dimensional 6. O ambito da metrologia dimensional. Precisién na industria. Erros de
medida. Cadeas de medida
7. Sistemas, maquinas, equipos de inspeccidn e verificacién en Fabricacion
Mecénica.
8. Modelizacién e medicidn da calidade superficial
9. Calibracién. A organizacion metrolégica. Incerteza na medida.
Trazabilidade e diseminacién. Plan de Calibracién.
10. Control estatistico do proceso. Gréaficas de control por variables.
Gréficas de control por atributos. Capacidade de maquina e do proceso.
11. Calidade das medidas na industria. Avaliacién da calidade das
medidas. Ferramentas e técnicas para avaliar a calidade *dimensional e os
seus custos.
12. Técnicas e sistemas metroldgicos. Metrologia legal e industrial.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Practicas de laboratorio 6 3 9
Practicas con apoio das TIC 12 6 18
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Leccién maxistral

30 60 90

Exame de preguntas obxectivas 1 10 11
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 5.5 5.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1.5 15 16.5

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Practicas de laboratorio

As clases practicas de laboratorio realizaranse en grupos de 20 alumnos maximo, e empregando os
recursos dispofiibles de maquinas, equipamento e instrumentos, combinandose coas simulaciéns e
andlises realizadas con computador dentro das practicas en aulas de informatica.

Nota.- En funcién do orzamento concedido cada ano & area de enxefaria de procesos de
fabricacién, dada a escaseza de ferramental e se fose necesario manter o axeitadop cumprimento
de normas de seguridade e salde no taller, as practicas de laboratorios poden ser substituidas por
clases de modelado e andlise de procesos.

Practicas con apoio das
TIC

As préacticas en aulas de informética realizaranse en grupos de 20 alumnos maximo e empregando
o0s recursos dispofiibles de equipos e software, combinandoas coas experiencias de taller das
practicas de laboratorio. Emprégase software avanzado de CAD-*CAM, principalmente Catia
(eventualmente Solidworks e Fusion 360), asi como outro software especifico de producién:
"Production Module". Concrétase especificamente o uso deste software avanzado, relacionado con
aspectos innovadores da titulacién. O devandito software emprégase en distintas sesiéns practicas.

Nota.- Si non se puidese renovar o uso do software "Production Module" por falta de orzamento, as
practicas relacionadas con este programa poderan ser substituidas polo uso doutros programas
alternativos ou outras practicas de andlise de procesos de mecanizado.

Leccién maxistral

As clases tedricas realizaranse combinando as explicaciéns de lousa co emprego de transparencias,
videos e presentaciéns de computador. A finalidade destas é complementar o contido dos
apuntamentos, interpretando os conceptos nestes expostos mediante a mostra de exemplos e a
realizacién de exercicios.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Practicas de laboratorio

Faise un seguimento individualizado do desenvolvemento de cada practica comprobando que
o0s logros esperados sexan os adecuados en cada fase de execucién de forma que a
evolucién na aprendizaxe sexa estruturada. Os entregables son avaliados de forma
individualizada e comunicase ao alumno, no seu caso, as carencias e necesidades de
subsanacion dos documentos ou arquivos solicitados.

Practicas con apoio das TIC Faise un seguimento individualizado do desenvolvemento de cada practica comprobando que

os logros esperados sexan os adecuados en cada fase de execucién de forma que a
evolucién na aprendizaxe sexa estruturada. Os entregables son avaliados de forma
individualizada e comunicase ao alumno, no seu caso, as carencias e necesidades de
subsanacién dos documentos ou arquivos solicitados.

Tests

Description

Exame de preguntas
obxectivas

Avalianse individualmente as competencias adquiridas a través dunha proba tipo test,
descrita detalladamente no apartado de avaliacién

Informe de practicas,
practicum e practicas
externas

Os entregables son avaliados de forma individualizada e comunicase ao alumno, no seu caso,
as carencias e necesidades de subsanaciéon dos documentos ou arquivos solicitados.

Resolucién de problemas Avalianse individualmente as competencias adquiridas a través dunha proba escrita de

e/ou exercicios

resolucion de problemas e/ou exercicios, descrita no apartado de avaliacién

Avaliacion

Description Qualification Training

and
Learning
Results
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Exame de preguntas Esta proba valora os cofiecementos adquiridos nas clases de aula e de 25
obxectivas practicas e o traballo persoal do alumno a estas asociado.

Resultados de aprendizaxe:

- Cofiecer a base tecnoldxica e aspectos basicos dos procesos de fabricacion.

- Comprender os aspectos basicos dos sistemas de fabricacion

- Adquirir habilidades para a seleccién de procesos de fabricacion e

elaboracién da planificacién de fabricacién

- Aplicacion de tecnoloxias CAQ
Informe de practicas, Nesta proba incliense as achegas dos informes ou memorias de practicas e as 35
practicum e practicas dos exercicios propostos nas clases de Aula que serviradn para a avaliacién
externas continua, sé se o alumno opta por este tipo avaliacién continua e sempre que

sexa na primeira convocatoria, tal como explicase na seccién outros

comentarios.

Resultados de aprendizaxe:

- Adquirir habilidades para a seleccién de procesos de fabricacién e
elaboracién da planificacion de fabricacién

- Desenvolver habilidades para a fabricacién de conxuntos e elementos en
contornas CADCAM

- Aplicacién de tecnoloxias CAQ

Resolucién de Probas obxectivas de avaliacién do proceso de aprendizaxe a través da 40
problemas e/ou formulacién de problemas e/ou exercicios de aplicacién para que o estudante
exercicios desenvolva de forma tedrico-practica soluciéns adecuadas a cada problema

e/ou exercicio exposto.

Resultdos do parendizaxe:

- Cofiecer a base tecnoldxica e aspectos basicos dos procesos de fabricacién
- Adquirir habilidades para a seleccién de procesos de fabricacion e
elaboracién da planificacién de fabricacién

Aplicacién de tecnoloxias CAQ

Other comments on the Evaluation

Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. En caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, por exemplo) considerarase
que o alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
académico serd de suspenso (0.0). Non se permitird a utilizaciéon de ningln dispositivo elecrénico durante as probas de
avaliacién salvo autorizacidn expresa. O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame sera
considerado motivo de non superacién da materia no presente curso académico e a cualificacion global sera de suspenso
(0.0).

PRIMEIRA CONVOCATORIA: Os alumnos poden optar entre dous sistemas de avaliacién:

A.- Sen Avaliacién Continua. A avaliacién baséase nun Exame Final que consta de dous partes (a+b): a.- Test de ata 20
preguntas, que poden ser tanto da parte de docencia de aula como da de practicas. O test pode incluir preguntas pechadas
con diferentes alternativas de resposta (verdadeiro/falso, eleccién multiple, emparellamento de elementos,[]). Os erros no
test restan a probabilidade de acertar (é dicir, se unha pregunta do test é de eleccién mdltiple e resposta Unica nas que son
catro respostas posibles, o erro restaria 1/4 do valor da pregunta, e desa maneira nos outros diferentes tipos de posibles
preguntas). O valor do test é do 35% do exame b.- Problemas e/ou exercicios que poden ser tanto da parte de docencia de
aula como de practicas. O valor desta parte do exame é do 65%

B.- Con Avaliacién Continua. Consta de dias partes:

B1.- Exames, repartidos ao longo do cuadrimestre en ddas probas liberatorias, que constan cadansta de duas partes: Test
(2,5 puntos, 1,25 ptos. eb cada proba) dun maximo de 20 preguntas, que poderdn ser da parte de docencia de aula ou das
practicas. O test pode incluir preguntas pechadas con diferentes alternativas de resposta (verdadeiro/falso, eleccién
multiple, emparellamento de elementos,[]). Os erros no test restan a probabilidade de acertar (é dicir, se unha pregunta do
test é de elecciéon mdltiple e resposta Unica nas que son catro respostas posibles, o erro restaria 1/4 do valor da pregunta, e
desa maneira nos outros diferentes tipos de posibles preguntas). Resolucién de problemas e/ou exercicios (4 puntos en
total, 2 puntos en cada proba), que poderan ser da parte de docencia de aula ou das practicas.

B.2.- Xustificacion de Practicas e exercicios propostos na aula, que representan o compofiente de Avaliaciéon Continua (AC)
da nota total e que se realiza a través de memorias, informes, documentos ou arquivos que se achegaran & plataforma
FAITIC ou & do Campus Remoto. Todo iso supén 3,5 puntos sobre 10 do total da materia. Para a cualificacién da AC sé se
teran en conta os exercicios requiridos para que sexan achegados a FAITIC ou ao campus remoto, practicas (3,15 ptos.) e
exercicios propostos nas clases de aula (0,35 ptos.).

Para aprobar a materia compre obter unha cualificacién minima do 40% en cada anaco avalidbel, é dicir, para o caso A:
deberd obterse, tanto no test coma na parte de problemas, un minimo de 4 puntos, se a avaliacién fose sobre 10 en cada
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unha das partes do exame. Se non se supera ese minimo en cada biscato, o alumno no poderd obter mais dun 4.9 na
calificacion global final. Para o caso B: se debe obter unha cualificacién minima de 4 en cada unha das partes avaliadas:
practicas, test e problemas/exercicios. En todo caso, se o estudante non alcanzase o minimo de 4 sobre 10 en cada parte
avalidbel, non poderd obter mais dun 4.9 na cualificacién global final de toda a materia.

0 alumnado que opte pola avaliacién continua, que no tefia aprovada & materia nas probas liberatorias, podera presentarse
ao Exame Final.

SEGUNDA E POSTERIORES CONVOCATORIAS Na segunda convocatoria e en posteriores convocatorias, neste Ultimo caso nas
que se avalie a docencia impartida no curso inmediatamente precedente, o Sistema de Avaliacién limitase, Gnicamente, &
opcidén A das explicadas no caso da Primeira convocatoria. Non se recofiecera, en todo caso, ningln contido ou parte da
materia avaliado em cursos precedentes.

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Serope Kalpakjian, Steven R. Schmid, Manufactura, ingenieria y tecnologia, 72, Pearson Education, 2014
Complementary Bibliography

Alting, Leo, Procesos para Ingenieria de Manufactura, 12, Alfaomega, 1990

Todd, Robert H., Fundamental principles of manufacturing processes, 12, Industrial Press, 1994

Pfeifer, Tilo, Manual de gestion e ingenieria de la calidad, 12 ed. espafiol, Mira Editores, 1999

Barrentine, Larry, Concepts for R&amp;R studies, 2nd., ASQ Quality Press, 2003

William F. Hosford and Robert M. Caddell, Metal forming : mechanics and metallurgy, 2nd., Prentice Hall, 1993

Recomendacions

Subjects that continue the syllabus

Materiais e tecnoloxias en fabricacién mecénica/V12G380V01912

Seleccién de materiais e fabricacién de medios de producién/V12G380V01932
Tecnoloxias avanzadas de fabricacién/V12G380V01935

Subjects that it is recommended to have taken before

Expresion gréfica: Expresion grafica/V12G380v01101

Fundamentos de sistemas e tecnoloxias de fabricaciéon/V12G380V01305
Resistencia de materiais/V12G380vV01402

Other comments

Uso de Moovi para o seguimento da Avaliacién Continua.

As comunicacidns cos estudantes faranse a través da Plataforma de teledocencia moovi. Recoméndase consultar a
Plataforma para dispor de normativa, manuais ou calquera outro material necesario que especificamente se deba usar e/ou
se permita.

As comunicaciéns co responsable da materia faranse, preferentemente, a través da aplicacién de mensaxeria da plataforma
moovi, evitando o uso do correo electrénico mentres non sexa estritamente necesario e, en todo caso, sempre avisando, a
través da mensaxeria de moovi, que se envia un correo.

0 estudante que accede a terceiro do grao de mecénica, e en concreto a esta materia, deberia a este nivel ter capacidade
minima para:

- Utilizar instrumentos de medicién e verificacién dimensional no laboratorio/taller.

- Usar estatistica no Control de Calidade.

- Acoutar e definir tolerancias de forma adecuada e precisa a elementos mecénicos

- Representar mediante CAD 3D pezas e conxuntos basicos

- Usar e cofiecer as maquinas-ferramenta manuais e as sias operaciéns basicas.

- Elaborar programas basico de CN en torno e fresadora, e seleccionar as ferramentas.

- Planificar procesos de mecanizado, deformacién e soldadura para elaborar pezas e/ou conxuntos basicos.

- Aplicar a teoria da Elasticidade e saber representar estados tensionales a través de circulos de Mohr.

Si 0 estudante accede sen estas competencias, non poderd ter un proceso de aprendizaxe 6ptimo e necesitard un tempo
maior para a adquisicion e posta ao dia nas stas capacidades para que a formacidn final sexa a esperada.
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IDENTIFYING DATA

Oficina técnica

Subject Oficina técnica
Code V12G770vV01407
Study PCEO Grao en

programme Enxefaria
Mecénica/Grao en
Enxefiaria en
Electrénica
Industrial e
Automatica

Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 4 2C

Teaching

language

Department

Coordinator Lépez Saiz, Esteban

Lecturers Alonso Rodriguez, José Antonio

Cerqueiro Pequefio, Jorge
Covela Ameijeiras, Pablo
Lamosa Quinteiro, Martin
Lépez Saiz, Esteban
Pérez Lépez, José

Prado Cerqueira, José Luis
Seoane Gonzalez, Pablo
Varela Alén, José Luis

E-mail esteban.lopez.saiz@uvigo.es

Web

General
description

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

Planificacién

Hours outside the Total hours
classroom

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Atencion personalizada

Avaliacion

Description Qualification

Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Enxefaria de control Il

Subject Enxefaria de
control 1l

Code V12G770vV01408

Study PCEO Grao en

programme Enxefaria
Mecdnica/Grao en
Enxefaria en
Electrdnica
Industrial e
Automatica

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Optional 4 1c

Teaching

language

Department

Coordinator Barreiro Blas, Antonio

Lecturers Barreiro Blas, Antonio
Delgado Romero, M2 Emma
E-mail abarreiro@uvigo.es
Web
General Se estudian sistemas de control en tiempo discreto, en variables de estado e identificacién
description

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

1. Sistemas en tempo discreto

Sistemas en tempo discreto
Ecuacidns en diferenzas. Modelos de estado. Cambios entre modelos.
Transformada Z. Propiedades e aplicacions.

2. Andlise de sistemas en tempo discreto

Analise de sistemas en tempo discreto
Resposta temporal. Sistemas de primeiro e segunda orde. Estabilidade,
transitorio e permanente.

3. Discretizacion de sistemas continuos

Sistemas de control dixital, muestreadores e mantedores Métodos de
discretizacion

4. Sintese directa de reguladores discretos.

Obxectivos e restriciéns. Reguladores de tempo minimo.

5. Andlisis en el espacio de estados.

Analisis en el espacio de estados.
Controlabilidad y observabilidad

6. Disefio de controladores en el espacio de
estados

Disefio de controladores en el espacio de estados. Asignacién de polos y
control éptimo. Observadores vy filtro de Kalman

7. Procesos estocasticos

. Procesos estocasticos
Introduccion a sefales aleatorias. Filtros discretos.

8. Identificacion de sistemas

Estimacién paramétrica por minimos cuadrados. Modelos ARX, ARMAX,
etc.

Practicas

Practica 1. Simulacién de sistemas continuos, discretos e muestreados
(Simulink)

Practica 2. Implementacién de sistemas en tempo discreto
(Matlab/RealTimeToolbox)

Practica 3. Control dixital de motor de imans permanentes
Practica 4. Control no espazo de estados de guindastre pértico
Practica 5. Filtrado de Kalman en navegacién de robots mébiles

Practica 6. Identificacion de sistemas. (Identification Toolbox de Matlab)

Planificacion
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Class hours Hours outside the Total hours

classroom
Practicas de laboratorio 18 18 36
Leccién maxistral 25 50 75
Resolucién de problemas de forma auténoma 3 14 17
Resolucién de problemas 7 15 22

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos adquiridos en las clases de teorfa y situaciones
concretas que puedan ser desarrolladas/simuladas en el laboratorio de la asignatura.

Leccién maxistral Exposicién por parte del profesor de los contenidos de la materia.

Resolucién de Resolucién de problemas e/ou exercicios de forma auténoma

problemas de forma

auténoma

Resolucién de El profesorado resolvera en el aula problemas y ejercicios, teniendo que resolver el alumnado
problemas ejercicios similares para adquirir las capacidades necesarias.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Resolucién de problemas

Practicas de laboratorio

Leccion maxistral

Resolucién de problemas de forma auténoma

Avaliacion
Description Qualification Training and
Learning
Results
Practicas de As practicas de laboratorio avaliaranse de forma continua (sesién a sesién) 20
laboratorio cunha puntuacién de 0 a 10 cada unha.
Os criterios de avaliacién son:
- Asistencia minima do 90%.
- Puntualidade.
- Preparacién previa da practica.
- Actitude e aproveitamento da sesién.
- Cumprimento dos obxectivos fixados.
Resolucién de Realizanranse duas probas, cada unha puntta un 40%: 80
problemas de forma
auténoma 1. Avaliacién continua de teoria: Consistira nunha proba escrita, individual e

presencial, que se realizard na semana habilitada polo centro para probas de
avaliacién continua. Nela evaluarase a mitade do contido teérico da
asignatura.

2. Exame final: Consistird nunha proba escrita, individual e presencial, que se
realizara nos horarios oficiales de exame. Nela evaluarase a outra mitade do
contido tedrico da asignatura. Neste examen poderd recuperarse
adicionalmente a materia da proba anterior, en caso de non superala.

Other comments on the Evaluation

- Débense superar as tres partes para aprobar a materia, obténdose entdn a nota total segundo a porcentaxe indicada
anteriormente (20,40,40). No caso de non superar algunha das partes, aplicarase un escalado as notas parciais, de forma
gue a nota total non supere 0 4,5

- No exame final o alumnado poderd recuperar a materia do examen previo de avaliacién continua, en caso de non habelo
superado

- Para a consideracién de "presentados" ou "non presentados" sé se terd en conta a participacién no exame final.

- Si 0 alumno non aproba as practicas en avaliacién continua ao longo do cuadrimestre, non podera aprobar a materia na
primeira convocatoria do curso. Na segunda convocatoria, poderd presentarse a un Unico exame de practicas de laboratorio
que lle permitiria, en caso de superalo, aprobar as practicas, e con iso ter opciéns de aprobar a asignatura.
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Compromiso ético:

Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non retne os
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico serd de
suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Moreno, Garrido, Balaguer, Ingenieria de Control, Ariel, 2003
Complementary Bibliography

Recomendacions

Other comments
Requisitos:

Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao
curso no que estd situada esta materia.
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IDENTIFYING DATA

Redes de comunicacion industrial

Subject Redes de
comunicacion
industrial

Code V12G770V01409

Study PCEO Grao en

programme Enxefaria

Mecénica/Grao en
Enxefiaria en
Electrdnica

Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Optional 4 1c
Teaching Castelan
language
Department Enxefarfa de sistemas e automética
Coordinator Fernandez Ferndndez, Maria Sila
Lecturers Ferndndez Fernandez, Maria Sila
Prado Cambeiro, Jaime
E-mail mariasila.fernandez@uvigo.gal
Web
General 0 obxectivo que se persegue con esta materia é dar a cofiecer a 0 alumno conceptos fundamentais en
description sistemas e redes de comunicacién, e estudar con detalle os sistemas mais utilizados en contornas industriais,

para que aprenda a configuralos e programar aplicaciéns que fagan uso de eles.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

TEMA 1.- Introducion a os Sistemas de
Comunicacion.

1.1 Terminoloxia utilizada na transmisién de datos.

1.2 Medios de transmisién guiados.

1.3 Tipos de transmision.

1.4 Modos de transmisidn de datos. Serial-Paralelo, Sincrénico-Asincrono.
1.5 Transmisidn en banda base. Formatos de codificacion dixital.

1.6 Espectro de frecuencias. Banda base e modulacién de sinais dixitais.
1.7 Perturbacions. Ancho de banda. Velocidade de transmision.

TEMA 2. Modelo OSI. Arquitectura TCP/IP. Capa
Fisica.

2.1 Modelo OSI. Niveis ou capas do modelo.
2.2 Arquitectura TCP/IP
2.2 Capa fisica. Funciéns e hardware bdsico.

TEMA 3. Fundamentos de Redes. Nivel de Enlace.
Nivel de Red. Protocolos TCP/IP.

3.1 Capa de enlace. Tipos de enlace. Acceso ao medio Control de fluxo.
Deteccién e control de erros.

3.2 Redes de comunicacién. Topoloxias. Dispositivos. Tipos de transmisién.
Direccionamento. Enrutamento.

3.3 Protocolos. Funciéns e arquitectura dos protocolos.

3.4 Protocolo Ethernet (802.3). Protocolo IP. Protocolos de control de
Internet.

3.5 Interconexion entre redes. Wireless.

TEMA 4. Redes de Comunicacion Industrial.

4.1 Conceptos e caracteristicas basicas. Clasificacion.
4.2 Buses de Campo. Vantaxes. Niveis OSI.
4.3 Principais caracteristica dalglins Buses de Campo.

TEMA 5. Profibus.

5.1 Elementos activos e elementos pasivos.
5.2 Caracteristicas do medio.

5.3 Perfis Profibus: DP, FMS, PA.

5.4 Tecnoloxias de transmision.

TEMA 6. Profinet.

6.1 Conceptos e caracteristicas basicas.
6.2 Tipos de redes profinet

6.3 Profinet NRT

6.4 Profinet RT

6.5 Profinet IRT
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TEMA 7. Industria 4.0 e loT. 7.1 Industria 4.0

7.2 loT

7.3 MQTT

7.4 OPC, OPC UA
TEMA 8. Outras Redes Industriais. 8.1. Introducidn a CAN, Ethernet Industrial e Ethercat
P1.Maquinas Virtuais. Configuracién da tarxeta deFamiliarizacién coa lifia de comandos e diferentes comandos de rede.
rede.
P2. Maquinas Virtuais. Configuracién de redes.  Configuracién de diferentes modos de conexién a redes.
P3. Desefio de redes parte I. Desefio e simulacién de redes. Configuracién de elementos e interfaces.
P4. Desefio de redes parte Il. Desefio e simulacién de redes. Comunicacién entre dispositivos.

P5. Comunicacién con au

tomatas. Acceso a un autdmata a través dunha rede.

P6. Profibus.

Desefo dunha rede en profibus DP con PLC[]s simatic

P7. Profintet.

Desefo dunha rede en profinet con PLC[]s simatic

P8. Comunicaciones PLC - HMI. Desefo dun enlace a nivel HMI con PLC's simatic
P9. Desefo de redes ethercat. Desero de rede usando protocolo ethercat
Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours

classroom

Actividades introdutorias 1 0 1
Leccién maxistral 22 22 44
Resolucién de problemas 10 20 30
Practicas de laboratorio 18 27 45
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 13 15
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 13 15

*The information in the p

lanning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Actividades introdutorias

Presentacién da materia aos alumnos: competencias, contidos, planificaciéon, metodoloxia, atencién
personalizada, avaliacién e bibliografia.

Leccidon maxistral

Desenvolveranse en os horarios fixados por a Escola. Consistird en unha exposicién e
desenvolvemento por parte de o profesor de os temas que constitlen o contido de a materia.
Durante o seu desenvolvemento alentarase a participaciéon activa de o alumno. Serd necesario que
logo o alumno dedique un tempo aproximadamente igual a a duracién de a sesién para asimilar e
sentar os conceptos explicados e que lle servird como preparacién para a seguinte sesién.

Resolucién de
problemas

Durante as sesiéns de aula, cando resulte oportuno, procederase & resolucién de problemas e/ou
exercicios que faciliten a comprensién dos contidos da materia, ou que sirvan para desenvolver e
aplicar os contidos aprendidos. O alumnado deberd resolver exercicios similares para adquirir as
capacidades necesarias.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacion dos cofiecementos adquiridos nas clases de teoria e situaciéns concretas
gue poidan ser desenvolvidas/simuladas no laboratorio da materia.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Lecciéon maxistral

Nas clases de aula en que se imparta teoria fomentasese a participacién do alumnado,
podendo interromper a exposicién se algun punto non quedou suficientemente claro.

Resolucién de problemas Nas clases de aula nas que se resolvan exercicios fomentasese especialmente a

participacién do alumnado, cando non comprenda algin paso, ou suxerindo melloras e
soluciéns alternativas.

Practicas de laboratorio

Nas clases de laboratorio farase un seguimento mais préximo dos grupos de practicas,
axudando aos que vaian un pouco mais lentos e expondo novos retos ou melloras no seu
desenvolvemento aos mais avantaxados.

Actividades introdutorias A primeira clase da materia ten moita importancia, e debe ser o suficientemente *aclaratoria

e reveladora para o alumnado do que vai aprender na materia e onde preténdese chegar ao
final da mesma.

Tests

Description

Exame de preguntas de
desenvolvemento

Aqui os alumnos deberan demostrar os cofiecementos adquiridos na materia, resolvendo
basicamente exercicios do tipo que se desenvolveron na aula e que eles mesmos
implantaron no laboratorio. Insistirase na importancia da solucién correcta, pero tamén na
xustificacion do proceso de chegar 8 mesma.
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Exame de preguntas de Aqui os alumnos deberdn demostrar os cofiecementos adquiridos na materia, resolvendo

desenvolvemento basicamente exercicios do tipo que se desenvolveron na aula e que eles mesmos
implantaron no laboratorio. Insistirase na importancia da solucién correcta, pero tamén na
xustificacién do proceso de chegar & mesma.

Avaliacidn
Description Qualification Training
and
Learning
Results
Practicas de laboratorio  Valorarase cada practica de laboratorio entre 0 e 10 puntos, en funcién 30
do cumprimento dos obxectivos fixados no enunciado da mesma e da
preparacién previa e actitude do alumnado. Cada practica terd unha
*ponderacidn distinta sobre a nota final de practicas. Asi mesmo,
controlarase e valorard o aproveitamento das practicas por parte do
alumnado. Nalgunha das practicas poderase esixir a entrega dos
resultados da mesma.
Exame de preguntas de  Primeira Proba Parcial. Exame dos contidos da materia, que incluird 35
desenvolvemento cuestioéns tedricas, problemas e exercicios.
Exame de preguntas de  Segunda Proba Parcial. Exame dos contidos da materia, que incluira 35
desenvolvemento cuestioéns tedricas, problemas e exercicios.

Other comments on the Evaluation

PRACTICAS:

- A asistencia a todas as sesidns de practicas é Obrigatoria, excepto para os alumnos nos que a sla renuncia & Avaliacién
Continua sexa oficialmente admitida.

- Realizarase unha Avaliacién Continua de o traballo de o alumnado en as sesidns de practicas a o longo de o cuatrimestre.
Si un alumno non prepara adecuadamente as practicas e/ou descofiece os cofiecementos basicos explicados en clase para a
realizacién de a mesma, obtera directamente a cualificacién de suspenso con a minima nota en dita practica.

- Si a 0 longo das sesiéns de practicas reglamentadas o traballo do alumno é insuficiente e non consegue o Aprobado en
practicas, terd as practicas Suspensas para a 12 convocatoria.

- Si supera os examenes escritos na 22 convocatoria o alumno deberd examinarse de practicas si non as ten aprobadas na
12 convocatoria.

- Tamén deberan examinarse de practicas, en a mesma convocatoria en que superen os examenes escritos, os alumnos nos
que a sUa renuncia & Avaliacién Continua sexa oficialmente admitida.

CUALIFICACION:

- Para a consideracién de "Presentados" ou "Non presentados" a unha convocatoria terase Gnicamente en conta a
participacidon nas probas escritas.

- Nas probas escritas poderase establecer unha puntuacién minima nun conxunto de preguntas/exercicios para superar o
mesmo.

- Para aprobar a materia débense superar ambas partes, tanto o programa de practicas (obtendo como minimo o0 33% de a
puntuacién asignada as practicas) como a media das probas escritas (50% de a puntuacién asignada), obténdose en
principio a nota total segundo a porcentaxe 30%-70% indicado anteriormente.

- En 0 caso de os Suspensos por non alcanzar algin de os minimos establecidos ou non aprobar os exdmenes escrito ou as
practicas, a nota final que figurara en o acta obterase da expresién 0.7*(Nota Practicas + 0.7*(0.5 * Nota Exame
Escrito Primeira Proba + 0.5* Nota Exame Escrito Segunda Proba)) de tal forma que nunca podera superar os 4.5
puntos.

Compromiso ético:

Espérase que o alumno presente uncomportamento ético adecuado. En caso de detectar un comportamento non ético(por
exemplo copia ou plagio, utilizacién de aparellos electrénicos nonautorizados, e outros), considerarase que o alumno non
reline os requisitosnecesarios para superar a materia. Ademais solicitarase a aplicacién de oReglamento Disciplinario de a
Escola a 0 alumno en cuestién.
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Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Andrew S. Tanenbaum / David ). Wetherall, Redes de computadores.,

Manuales y tutoriales de SIEMENS de Profinet.,

Manuales y tutoriales de SIEMENS de Profibus.,

Enrique Mandado Pérez, Autdmatas programables y sistemas de automatizacion., sequnda, Marcombo,
Complementary Bibliography

Gordon Davies, Networking Fundamentals,

Pedro Morcillo Ruiz, Julidn Cécera Rueda, Comunicaciones industriales., Paraninfo, 2000
International Organization for Standardization. https://www.iso.org,
International Telecommunication Union. http://www.itu.int/ITU-T/,

The Internet Engineering Task Force. http://www.ietf.org/,

Recomendacions

Subjects that it is recommended to have taken before
Fundamentos de automatizacién/V12G330V01401
Informatica industrial/V12G330V01501

Other comments
Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos
inferiores ao curso en que esta situada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerd a version en galego desta guia.
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IDENTIFYING DATA

Sistemas de control en tempo real

Subject Sistemas de
control en tempo
real

Code V12G770V01410

Study PCEO Grao en

programme Enxefiaria
Mecénica/Grao en
Enxefiaria en
Electrdnica
Industrial e
Automatica

Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Optional 4 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Camario Portela, José Luis

Lecturers Camafo Portela, José Luis

E-mail cama@uvigo.es

Web

General
description

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

Sistemas operativos en tempo real

Procesos e fios. Comunicacidn e sincronizacion. Priorizacion,
especificaciéns de tempo real. Aplicaciéns no control multitarea de
instalacions industriais.

Sistemas operativos en tempo real

Anédlise de sistemas operativos en tempo real utilizados na industria

Sistemas embebidos

Ferramentas de desenvolvemento, depuracion e analise de execucién de
aplicacions en tempo real. Programacion de aplicacions embebidas.

Sistemas embebidos

Dispositivos de E/S. Interfaz home/mdaquina. Comunicacions.

Control en tempo real

Desefio e implantacién de aplicaciéns para o control en tempo real de
procesos industriais

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Flipped Learning 28 64 92
Practicas de laboratorio 18 36 54
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 0 3
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 0 1

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Flipped Learning Conceptos tedricos adquiridos utilizando diferentes soportes dixitais. Sesidns presenciais para a
resolucion de dubidas e aplicacidn practica dos cofiecementos adquiridos en modalidade grupal e

individual.

Practicas de laboratorio Desenvolvemento de proxectos no laboratorio

Atencion personalizada

Methodologies Description
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Flipped Learning

Atencidn personalizada durante as sesiéns de clase e no horario de titorias para
responder a preguntas e consultas sobre o material didactico proposto na materia e a
sUa aplicacién a casos practicos desenvolvidos en grupo e individualmente na aula.

Practicas de laboratorio

Atencién personalizada durante as sesiéns de laboratorio e nas horas de titorias para
responder a preguntas e consultas sobre a resolucién dos proxectos suscitados nas
sesiéns practicas de laboratorio.

Tests

Description

Exame de preguntas de
desenvolvemento

Atencidn personalizada durante a realizacién das probas para atender a dudas na
interpretacién dos enunciados

Exame de preguntas de
desenvolvemento

Atencidn personalizada durante a realizacién das probas para atender a dudas na
interpretacién dos enunciados

Avaliacidn
Description Qualification Training and
Learning
Results
Practicas de laboratorio Realizarase un seguimento personalizado do 30
desenvolvemento das diferentes practicas de laboratorio
propostas
Exame de preguntas de Proba escrita presencial e individual EXAl 30
desenvolvemento
Exame de preguntas de Proba escrita presencial e individual EXA2 40

desenvolvemento

Other comments on the Evaluation

Para superar a asignatura, o alumno debe obter 6 menos 5 puntos sobre 10 na nota TOTAL en cualquera convocatoria.

En cualquier caso é necesario obter unha nota minima de 4 puntos sobre 10 na nota LAB de laboratorio e tamén é necesario
obter unha nota minima de 4 puntos sobre 10 na nota EXA da evaluacién con exames obtida mediante EXA = (3 * EXAL + 4
* EXA2) /7. Se non es asi, a nota TOTAL se reducird a 4.5 no caso de que resulte superior.

E imprescindible suministrar en formato dixital unha fotograffa actualizada ao coordinador da asignatura antes da primeira
sesién de practicas.

ALUMNOS CON EVALUACION CONTINUA

Convocatoria de xaneiro

TOTAL = 0,7 * EXA+ 0,3 * LAB

0 70% da nota TOTAL corresponde & nota EXA obtida a partir da evaluacién con exames.

0 30% da nota TOTAL corresponde 4 nota LAB obtida nas sesiéns de practicas de laboratorio. No caso de que non participen
polo menos 7 sesidns de laboratorio das 9 sesiéns programadas de 2 horas, a nota LAB serd de 0 puntos.

Convocatoria de xullo
TOTAL = 0,7 * EXA+ 0,3 * LAB

0 70% da nota TOTAL correspondera & nota EXA obtida na proba individual con preguntas de desenvolvemento programada
no calendario de exames da escola. No caso de ter obtido unha nota EXA na convocatoria de xaneiro superior ou igual a 4
puntos, o alumno pode optar por mantela para o exame de xullo e non realizar a proba prevista no calendario.

0 30% correspondera & parte de laboratorio LAB. Manterase a nota de laboratorio obtida na convocatoria de xaneiro,
sempre que sexa maior ou igual a 4. Se non, o alumno debera realizar un exame de laboratorio. Para planificar este exame
de laboratorio, 0 alumno deberd solicitalo ao coordinador da materia 10 dias antes da data fixada para o exame no
calendario escolar, para planificar a reserva de recursos para a sUa realizacion. A solicitude farase co procedemento
publicado na plataforma de ensino empregada no curso.

ALUMNOS SIN EVALUACION CONTINUA

Os estudantes que fosen renunciados oficialmente & avaliacién continua no centro terdn que realizar un exame de practicas
de laboratorio. Para planificar este exame o alumno deberd solicitalo ao coordinador da materia 10 dias antes da data fixada
para o exame no calendario escolar, co fin de planificar a reserva de recursos para a sUa realizacién. A solicitude farase co
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procedemento publicado na plataforma de ensino empregada no curso. A nota TOTAL na convocatoria serd unha
ponderacién entre a nota LAB obtida no exame de practicas de laboratorio e a nota EXA da proba escrita presencial
individual fixada no calendario de exames do centro mediante TOTAL = 0.7 * EXA + 0.3 * LAB.

COMPROMISO ETICO

Se espera que 0 alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar comportamentos pouco éticos
(copia, plaxio, presenza de dispositivos electrénicos non autorizados no posto do exame e outros) considérase que o alumno
non cumpre 0s requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso, a nota global deste curso sera suspenso (0,0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Complementary Bibliography

W.Y.Svcek, D.P. Mahoney, B.R. Young, A real time approach to process control, Wiley & Sons, 2013

R. Krten, The QNX Cookbok - Recipes for programmers, Parse Software Devices, 2003

T. Wescott, Applied Control Theory for Embedded Systems, Newnes, 2011

M. Barr, Programming embedded systems in C and C++, O'Reilly & Associates, 1999

I.C. Bertolotti, G. Manduchi, Real-Time embedded systems, CRC Press, 2012

D Buttlar, J. Farrell, B. Nichols, Pthreads programming: a POSIX standard for better multiprocessing, O'Reiily &
Associates, 2013

A. Freeman, Pro .NET 4 parallel programming in C#, Apress, 2010

M. Short, A Practitioner's Guide to Real Time and Embedded Control, Institution of Engineering & Technology, 2014
M.O. Tokhi, Parallel computing for real-time signal processing and control, Springer, 2003

A. Williams, C++ concurrency in action: practical multithreading, Manning, 2012

M.A. Yoder, J. Kridner, BeagleBone Cookbook, O'Reilly, 2015

Alexandru Vaduva, Alex Gonzalez, Chris Simmonds, Linux: Embedded Development, Packt Publishing Ltd, 2016
Chris Simmonds, Mastering Embedded Linux Programming, Packt Publishing Ltd, 2017

D.S. Reay, Digital signal processing using the ARM Cortex-M4, Wiley, 2016

S. Monk, Raspberry Pi Cookbook, O'Reilly, 2016

D. Molloy, Exploring BeagleBone, Wiley, 2015

D. Molloy, Exploring Raspberry Pi, Wiley, 2016

C. Kormanyos, Real-time C++, Springer, 2015

R. Grimmett, Arduino robotic projects, Packt Publishing Ltd, 2014

M. Fisher, ARM Cortex M4 Cookbook, Packt Publishing Ltd, 2016

Nilanjan Dey, Amartya Mukherjee, Embedded Systems and Robotics with Open Source Tools, CRC Press, 2016
J. Bayle, C programming for Arduino, Packt Publishing Ltd, 2013

Recomendacidns

Subjects that it is recommended to have taken before
Informatica: Informatica para a enxefaria/V12G770vV01107
Informatica industrial/V12G770V01302
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IDENTIFYING DATA

Automatizacion industrial

Subject Automatizacién
industrial

Code V12G770V01411

Study PCEO Grao en

programme Enxefiaria
Mecdnica/Grao en
Enxefaria en
Electrdnica

Industrial e
Automatica

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Optional 4 2C

Teaching Castelan

language  Galego

Department

Coordinator Garrido Campos, Julio

Lecturers  Garrido Campos, Julio

E-mail jgarri@uvigo.es

Web

General Esta materia versa sobre o desefio e programacién da automatizacién de procesos industriais tendo en conta a

description normativa implicada. Preséntanse diferentes arquitecturas caracteristicas dos sistemas automaticos industriais
e seu dimensionamento conforme a normativa de seguridade. A programacién estara centrada no uso de
linguaxes de programacién de autématas estandar. Abordarase a automatizacién de sistemas de control de
eixos avanzados. Por Ultimo, a materia versa sobre o desenvolvemento de interfaces home-maquina e a
integracidn con outros procesos industriais.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

1. Introducion & automatizacion industrial

1.1 Automatizacién de maquinaria e procesos industriais.
1.2 Introducién os estandares e normativa para a automatizacién
industrial.

2. Automatizacién Industriais Programada.
Programacién con linguaxes estandar para
autématas: IEC 61131.

2.1 Estdndares de automatizacién.

2.2 Estrutura e elementos dun programa IEC 61131-3: Tarefas, Mdédulos de
unidades de organizacién de programas, tipos de datos de usuario, etc.
2.3 Linguaxes de programacién de autématas estandar en IEC 61131-3.
2.4 Programacién modular e estructurada con IEC 61131,

2.5 Médulos de IEC-61131.

2.5.1 Médulo de Motion Control

4.5.2 Médulo de Safety.

3 Automatizacion de sistemas industriais de
control de eixes

3.1. Sistemas de control de eixes industriais

3.1.1 Tipo e aplicaciéns caracteristicas.

3.1.2 Elementos e estrutura.

3.1.3 Introducién ao dimensionamiento de eixes industriais

3.2. Proxectos software de sistemas de control de eixes industriais

3.2.1 Configuracion e posta en marcha de sistemas de control de eixes
electrénicos industriais

3.2.2 Proxectos software de control de eixes mediante tecnoloxia PLCOpen
Motion Control.
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4. Automatizacion de sistemas automaticos
industriais conforme a normativa (seguridade). 4.1 Directiva relativa &s maquinas: aspectos relativos 4 automatizacion.
4.1.2 Normativa e funciéns de mando e seguridade.
4.1.2 Estrutura/arquitectura de sistemas automaticos industriais conforme
a normativa.
4.2 Introducién ao proceso de desefio da parte de seguridade dunha
automatizacién industrial.
4.2.1 Introducién & avaliacién de riscos de sistemas automaticos
industriais.
4.2.2 Desefio das Funcidns de seguridade.
4.3 Desefio funcional dun proxecto de automatizacion industrial conforme
a normativa de maquinaria (seguridade).
4.3.1 Seguridade, mandos e modos de funcionamento.
4.3.2 Outros modelos de referencia de desefio funcional
4.3.3 Seguridade programada integrada: PLCOpen Safety.
5. Implementacién do mando e seguridade en 5.1 Implementacién de xestién de modos de funcionamento do sistema
sistemas automaticos industriais. automatico.
5.2 Implementacién da gestion de alarmas, manuais e modos especiais.
5.3 Programas de seguridade con bloques PLCOpen Safety
5.4 Implementacién do mando e a supervisiéon mediante interfaes home-
maquina.
6. Dixitalizacién industrial. 6.1 Integracién de maquinaria na fabrica conectada.
6.2 Redes industriais.
6.3 Integracién vertical de maquinaria: IHM, acceso a datos de proceso,

llot.
Planificacion
Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Lecciéon maxistral 32.5 53.5 86
Practicas de laboratorio 18 35 53
Aprendizaxe baseado en proxectos 2 4 6

Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2

Exame de preguntas obxectivas 3 0 3

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral Exposicidn por parte do profesor dos contidos da materia.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos adquiridos nas clases de teoria a situaciéns concretas
gue poidan ser desarrolladas no laboratorio da asignatura.

Aprendizaxe baseado en

proxectos

Atencion personalizada
Methodologies Description

Practicas de laboratorio O profesor atenderd personalmente as dibidas que xurdan durante o desenvolvemento da
practica e o posterior traballo persoal do alumno en relacién con ela.

Avaliacion
Description QualificationTraining and
Learning
Results
Practicas de laboratorio Avaliarase cada practica de laboratorio entre 0 e 10 puntos, en 10
funcién do
cumprimento dos obxectivos fixados no enunciado da mesma e
da

preparacion
previa e a actitude do alumnado. Cada practica podera ter
distinta
ponderacién
na nota total.
Aprendizaxe baseado en proxectos Avaliacién en funcién do cumplimento dos obxectivos fixados, 10
e 0s requisitos fixados.
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Exame de preguntas de Exame escrito dos contidos practicos da materia, que incluird 40

desenvolvemento 0s contidos das practicas de laboratorio e o0 proxecto proposto.

Exame de preguntas obxectivas Examen escrito final relativo os contidos desenrolados nas 40
clases de aula

Other comments on the Evaluation

- Realizarase unha Avaliacién Continua do traballo do alumnado nas précticas ao longo das sesiéns de laboratorio
establecidas no cuatrimestre, sendo a asistencia as mesmas de cardcter obrigatorio. No caso de non superala, realizarase
un exame de practicas na segunda convocatoria.

- A avaliacién das practicas para o alumnado que renuncie oficialmente a Avaliacién Continua, realizarase nun exame de
practicas nas dlas convocatorias. Poderanse esixir requisitos previos a realizacién de cada practica no laboratorio, de xeito
que limiten a maxima cualificacién a obter.

- Deberanse superar todas as probas (escritas e practicas) para aprobar a materia, obténdose a nota total segundo a
porcentaxe indicada mais arriba.

- Nos exames, poderase establecer unha puntuacién minima nun conxunto de cuestiéns, como condicién indispensable para
superalos.

- Na segunda oportunidade de avaliacién, o alumnado terd que examinarse de novo de todas as probas (escrita e/ou
practicas), salvo da avaliacién continua e do proxecto, se estes xa foron superados na primeira oportunidade. Nesta
segunda oportunidade, habera un Unico exame escrito (en lugar de dous) cunha cualificacién do 80%.

- Segundo a Normativa de Avaliacién Continua, os alumnos suxeitos a Avaliacién Continua que se presenten a algunha
actividade avaliable recolleita na Guia Docente da materiaseran considerados como "presentados".

- Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. En caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizaciéon de aparellos electrénicos non autorizados, e outros), considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
académico sera de suspenso (0.0).

-Non se permitird a utilizacién de ningln dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacién expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e a cualificacién global sera de suspenso (0.0).

-Poderase avaliar conxuntamente os apartados de Practicas de laboratorio e proxectos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Julio Garrido Campos, Transparencias da materia Automatizacion Industrial,
Julio Garrido Campos, Guia de Practicas de Laboratorio,

AENOR, Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas,

IEC, IEC 61131-3,

Complementary Bibliography

Recomendacions
Subjects that continue the syllabus
Fundamentos de automatizacion/V12G330V01401

Subjects that it is recommended to have taken before
Fundamentos de automatizacién/V12G330V01401
Sistemas de control en tempo real/V12G330V01913

Other comments
"Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos
cursos inferiores ao curso no que estad emprazada esta materia."
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IDENTIFYING DATA

Laboratorio de sistemas dixitais programables

Subject Laboratorio de
sistemas dixitais
programables

Code V12G770V01412

Study PCEO Grao en

programme Enxefaria

Mecdnica/Grao en
Enxefiaria en
Electrdnica

Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Optional 4 2C
Teaching Castelan
language
Department
Coordinator Farifia Rodriguez, José
Lecturers  Costas Pérez, Lucia
Farifia Rodriguez, José
Rodriguez Andina, Juan José
E-mail jfarina@uvigo.es
Web
General Tratase dunha materia terminal, continuaciéon da materia de Electrénica Dixital e Microcontroladores. O
description obxectivo da materia é completar as competencias e habilidades do alumnado necesarias para o desefio,

andlise, simulacién, depuracion, proba e mantemento de circuitos electrénicos dixitais baseados en
dispositivos reconfigurables (FPGAs) e en microcontroladores e destinados ao control de procesos industriais. A
materia céntrase nos seguintes conceptos:

- Periféricos de comunicacién serie e a sla adaptacién aos niveis eléctricos dos protocolos normalizados.

- Periféricos de captura e comparacién para o tratamento e xeracién de sinais dixitais con informacién
temporal (Saidas de alta velocidade, Modulacién de Anchura de Impulso, Medida de frecuencia, periodo ou

desfasamento, etc).

- Formatos numéricos e operadores matematicos.
- Descricién e utilizacién de linguaxes de descricién de hardware (HDL) como ferramenta para a especificacion

de circuitos dixitais.

- Estratexias para a implantacién de algoritmos de control dixital con microcontroladores e dispositivos

reconfigurables.

- Hardware para control en tempo real de procesos industriais.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

TEMA 1: Programacién de microcontroladores

Introducién. Tipos de linguaxes. Programacioén en C do PIC18F47Q10-
Microchip

TEMA 2: Unidade de captura e comparacion en
microcontroladores

Variables temporais. Xeraciéon e medida. Estrutura bésica dun periférico de
captura e comparacion. Modulacién de anchura de impulso (PWM). Estudo
de Periféricos CCP do PIC18F47Q10. Exemplos de aplicacién e
programacion.

TEMA 3: Entrada/Saida serie en
microcontroladores

Introducién & conexidn serie entre procesadores. Comunicacion serie
sincrona. Exemplos: SPI, 12C. Comunicacién serie asincrona. Estrutura
basica dun periférico para a entrada/saida serie. Estudo dos Periféricos do
PIC18F47Q10-Microchip para E/S serie (USART e SSP). Exemplos de
aplicacion asincrona e sincrona.

TEMA 4: Organizacién de memoria dun
microcontrolador

Xerarquia de memoria en procesadores dixitais. Memoria cache: estrutura
bésica, alternativas, exemplos de funcionamento. Ampliacién de memoria
dun microcontrolador. Acceso directo a memoria (DMA)

TEMA 5: Modos de funcionamento especiais

Consumo en procesadores dixitais. Modos de baixo consumo. Estudo do
PIC18F47Q10. Exemplos de aplicacién e programacién. Estratexias de
vixilancia por tempo (watch-dog). Estudo de solucién no PIC18F47Q10.
Exemplos de aplicacién e programacién.
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TEMA 6: Circuitos aritméticos Formatos numéricos: enteiros con e sen signo, coma fixa, coma flotante.
Precisién. Multiplicacién e division enteiras: algoritmos e bloques
funcionais. Optimizacién das prestacions. Operacidns en coma flotante.

TEMA 7: Desefio de periféricos especificos Conexion de periféricos a microcontroladores. Temporizador/contador:
estrutura e aplicacions. Serializador/Deserializador

TEMA 8: Exemplos de desefio de sistemas Casos practicos

electrénicos dixitais de instrumentacién e control

industrial

Practica 1. Regulacién de velocidade en Bucle  Estudase o funcionamento do periférico CCP en modo PWM do

Aberto (BA) dun motor de cc cun control PWM PIC18F47Q10-Microchip do entorno de proba e a sta aplicacién practica na
regulacién de velocidade en BA de un motor de cc.

Practica 2: Medida de velocidade dun motor de ccA partir do sinal de impulsos que xera un sensor optoelectrénico de

mediante un sensor que xera impulsos de barreira realizar un circuito de medida da velocidade de xiro dun eixo.

frecuencia variable (Encoder incremental)

Practica 3: Regulacién de velocidade en Bucle Usando os elementos e programas das practicas anteriores desefar e

Pechado (BC) dun motor de cc cun control Pl realizar un sistema de control de velocidade de xiro dun motor de corrente
continua cun regulador en bucle pechado do tipo PI.

Practica 4. Desefio e realizacién dunha unidade Desefio e realizacién dun médulo de control SPI para conexién serie

de acoplamiento serie SPI para un convertedor  sincrona cun convertedor A/D

A/D.

Practica 5. Desefio e realizaciéon dunha unidade Desefar e realizar un médulo de control SPI para conexién serie sincrona

de acoplamiento serie para un convertedor D/A. con un convertedor D/A, que permita xerar un valor de tensién a partir da
combinacion dixital establecida con interruptores.

Practica 6. Deseno e realizacién dun sistema de Desefio e realizacién dun filtro dixital para unha sinal analéxica. Tomarase

procesado en tempo real. a sinal do convertedor A/D a través da canle SPI e o resultado sacarase
polo convertedor D/A

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 30 46.05 76.05
Practicas de laboratorio 18 40.95 58.95
Exame de preguntas obxectivas 1 2 3
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 10 12

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Leccién maxistral Exposicién por parte do profesorado dos aspectos relevantes dos contidos de Teoria. Para unha
mellor comprensién destes contidos e unha participacién activa na Sesién, o alumnado deberd
realizar un traballo persoal previo sobre a bibliografia proposta. Desta forma, o alumnado estara en
disposicién de realizar preguntas, de pedir aclaraciéns ou de expor dibidas, que poderan ser
resoltas na Sesién ou en titorias personalizadas. Para unha mellor comprensién de determinados
contidos, exporanse exemplos practicos planificados para incrementar a participaciéon do
alumnado. O alumnado deberd realizar traballo persoal posterior para a asimilar os conceptos e
adquirir as competencias correspondentes a cada Sesién. Desenvolveranse nos horarios e aulas
sinaladas pola Direccién do Centro.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos teéricos adquiridos. Estan destinadas a que o
alumnado adquira habilidades e destrezas relacionadas co desefio, simulacién, depuracién e proba
de circuitos electrénicos dixitais baseados en microcontroladores ou en FPGAs. Nestas sesidns o
alumnado usard instrumentacion electrénica para a andlise do comportamento dos circuitos
electrénicos dixitais, ferramentas de desefo, simulacién e depuracién de circuitos electrénicos
dixitais baseados en dispositivos reconfigurables (FPGAs), e ferramentas de programacion,
simulacién e depuracién de circuitos electrdnicos dixitais baseados en microcontroladores. Para
cada practica existird un enunciado no que se indicard o traballo persoal previo que o alumnado ten
que facer e as tarefas que debe realizar na sesion de practicas.
As préacticas agrupanse en dous proxectos que se avalian de forma independente. Un deles ten
como obxectivo desefiar, montar e probar un circuito electrénico de control baseado en
micrcontrolador. No outro, desefiase e probase un sistema electrénico de procesado de sinal
baseado en FPGA.
As practicas desenvdlvense no laboratorio de Electrénica Dixital do Departamento de Tecnoloxia
Electrénica, nos horarios sinalados pola direccién do centro. O alumnado organizarase en grupos, e
levarase un control de asistencia.

Atencion personalizada
Methodologies Description
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Leccién maxistral Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas no despacho do profesor no
horario que os profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicard na
paxina web da materia. En ditas titorias os profesores da materia resolveran as dubidas
relacionadas cos contidos impartidos nas sesiéns maxistrais e orientaranlles sobre como abordar
o0 seu estudo.

Practicas de laboratorio Ademais da atencién do profesor de practicas durante a realizacién das mesmas, os estudantes
poderan acudir a titorias personalizadas para expor e resolver as dificultades derivadas dos
traballos previos recomendados para realizar as practicas e do enunciado das mesmas.

Avaliacion

Description Qualification Training
and

Learning

Results

Practicas de laboratorio As practicas de laboratorio avalianse agrupadas en dous proxectos. A nota de 50

cada un deles ten un peso na nota total da materia dun 25%. Para poder

aprobar cada proxecto e necesario alcanzar unha nota minima do 40% da

nota maxima posible en cada proxecto.

Para valorar cada proxecto tense en conta o traballo previo para a

preparacién de cada sesién de practicas e o contido do documento

resultados da practica.

A nota total de prdcticas calcilase como a media aritmética da nota dos

proxectos. Para aprobar as practicas e necesario obter como minimo o0 50%

da nota maxima posible.
Exame de preguntas  Avalianse os cofiecementos adquiridos nas lecciéns maxistrais e o estudo de 10
obxectivas casos. A proba realizase no horario da materia na Ultima sesién de leccién

maxistral. Esta proba ten un peso do 10% na nota total da materia e ten

unha nota minima do 40% da nota maxima posible.
Exame de preguntas de Nesta avalianse os resultados de aprendizaxe correspondente ao desefio de 40
desenvolvemento sistemas electrénicos baseados en microcontroladores e FPGAs. Esta proba

realizase ao final do cuadrimestre na data e hora marcadas pola Direccién da

Escola. Esta proba ten un peso do 40% na nota total da materia e unha nota

minima do 40% da nota méxima posible

Other comments on the Evaluation

A nota final da materia obterase como media ponderada das notas das probas de avaliacién. Para aprobar a materia e
necesario obter un minimo do 50% da nota maxima. Para poder facer a media e necesario obter un minimo do 40% da nota
maxima en cada parte. Se non alcanzase o limiar minimo (40%) nalgunha das partes, a nota final da materia serd de
suspenso e o valor numérico calcularase multiplicando por 0,53 a nota obtida ca media ponderada.

(aclaracién sobre o coeficiente: obtense de dividir 4,99 (mdxima nota do suspenso) entre 9,39 (maxima nota da media
ponderada que se pode obter suspendendo a materia (practicas=10; Desenvolvemento=10; obxectivas=3,9 nota=
10*(5/10)+10*(4/10)+3,9*%(1/10)=9,39)).

Na segunda convocatoria non sera necesario presentarse as partes aprobadas.
A avaliacién dos alumnos que tefian que presentarse a segunda convocatoria do curso académico realizarase:

- Co exame final: Nesta proba xuntaranse preguntas obxectivas e preguntas de de desenvolvemento. Avaliarse o
coflecemento dos conceptos tedricos e a capacidade de resolver problemas.

- Co exame de practicas. Este exame consistird na realizacién dunha das tarefas especificadas no conxunto de enunciados
de précticas realizadas durante o curso.

A nota final obterase cos mesmos criterios especificados para o célculo da nota da primeira convocatoria.

0 alumnado de avaliacién non continua sera avaliado por medio dun exame final de cofiecementos tedricos e resolucién de
problemas e un exame de Practicas. O peso e os criterios de avaliacién son os mesmos que na avaliacién continua.

Compromiso ético: Esperase que o alumnado presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparatos electrénicos non autorizados, e outros), considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a avaliacién global no presente curso
académico serd de suspenso (0.0)
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Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

John F. Wakerly, Digital Design: Principles and Practices, 4,

Fernando E. Valdes Pérez, Ramdn Pallas Areny, Microcontroladores. Fundamentos y aplicaciones con PIC, 1,
MICROCHIP, PIC18F27/47Q10 Datasheet,

Complementary Bibliography

Recomendacidns

Subjects that it is recommended to have taken before
Fundamentos de electrénica/V12G330vV01402

Electrénica dixital e microcontroladores/V12G330V01601
Instrumentacién electrénica 1/V12G330V01503

Other comments
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao
curso en que estd situada esta materia.
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IDENTIFYING DATA

Instrumentacion electronica Il

Subject Instrumentacién
electroénica Il
Code V12G770V01413
Study PCEO Grao en
programme Enxefaria

Mecdnica/Grao en
Enxefaria en

Electrénica
Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Optional 4 1c
Teaching Casteldn
language  Galego
Department
Coordinator Pastoriza Santos, Vicente
Lecturers  Pastoriza Santos, Vicente
E-mail vpastoriza@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General O propésito principal desta materia é que o estudantado adquira os cofiecementos necesarios acerca dos
description principios fisicos e as técnicas que se aplican aos sensores utilizados polos sistemas de instrumentacién

electrénica para a medida de variables fisicas; asi como a caracterizacién da medida que proporciona un
sensor mediante a sUa curva de calibracion e a sUa incerteza de medida (avaliacidon da incerteza de medida).
Outro aspecto importante é introducir ao estudantado no campo da instrumentacién programable, e as redes
de instrumentacién mais relevantes tanto cableadas como sen fios.

Os contidos principais ordénanse da seguinte forma:

+Analise dos principais parametros que caracterizan o comportamento dos sensores.

+Introducion & metroloxia. Avaliacién da incerteza de medida.

+Principios fisicos fundamentais que intervefien na comprensién dos diversos tipos de sensores.
+Aplicaciéns mais relevantes dos sensores nos diferentes dmbitos da instrumentacién electrénica.
+Evolucién da instrumentacién electrénica programable. Estudo de arquitecturas e estadndares. Ferramentas
hardware e software. Necesidades actuais e perspectivas futuras.

+Evolucién das redes de sensores. Caracteristicas xerais. Estandares. Ferramentas de desenvolvemento.

0 obxectivo fundamental da parte practica da materia é que o alumnado adquira os coflecementos practicos
necesarios para abordar a realizacién dun sistema de medida completo, desde o sistema fisico até a interface
de usuario; asi como a capacidade de desefio de sistemas de instrumentacién programable e construcién de
aplicaciéns sinxelas con eles. Os puntos crave do traballo de laboratorio son:

+A metodoloxia a seguir para a medicién de variables fisicas e o cdlculo de incertezas.

+A caracterizacion de transdutores.

+As topoloxias dos circuitos de acondicionamento.

+0 axuste dos sinais acondicionados a un procesador dixital.

+As ferramentas informdticas de instrumentacién para o acondicionamento dixital e as interfaces de usuario.
+As ferramentas informaticas para o desefio de sistemas de instrumentacién programable.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject Training and Learning Results

Contidos

Topic

Tema 1: Introducién aos sensores e aos sistemas Introducidn. Caracteristicas xerais. Clasificacion.

de medida.

Tema 2: Sensores potenciométricos resistivos.  Introducién. Caracteristicas xerais. Circuitos basicos de acondicionamento.
Circuitos basicos de acondicionamento. Exemplos de aplicacion.

Tema 3: Galgas extensométricas. Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Modos de utilizacion.

Acondicionamento. Exemplos de aplicacion.

Tema 4: Sensores termorresistivos: RTD e Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Acondicionamento.

termistores.

Exemplos de aplicacion.

Tema 5: Outros sensores resistivos. Magnetorresistencias, fotorresistencias, higrémetros resistivos, sensores

de gases, sensores de conductividad de liquidos e sensores de
intensidade.
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Tema 6: Sensores capacitivos. Introducién. Principios de medida. Pardmetros. Acondicionamento.
Sensores de proximidade capacitivos. Exemplos de aplicacion.

Tema 7: Sensores inductivos. Introducién. Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais.
Parametros. Acondicionamento. Sensores de transformador variable.
Sensor inductivo de desprazamento lineal. Sincro e Resolver. Exemplos de
aplicacion.

Tema 8: Sensores electromagnéticos. Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Clasificacién.
Tacdmetros de alterna e de continua. Sensor de velocidade lineal (LVS).
Caudalimetro electromagnético. Sensores de efecto Hall. Exemplos de
aplicacion.

Tema 9: Sensores optoelectrénicos. Principios fisicos. Caracteristicas xerais. Clasificacién. Emisores/receptores
de luz. Detectores de obxectos. Codificadores de posicién: lineais e
angulares. Optoacopladores. Acondicionamento. Exemplos de aplicacién.

Tema 10: Sensores xeradores. Principios fisicos de funcionamento. Termopares. Sensores piezoeléctricos.
Sensores piroeléctricos. Sensores fotovoltaicos. Sensores electroquimicos.
Acondicionamento. Exemplos de aplicacién.

Tema 11: Sensores de ultraséns. Introducién. Caracteristicas xerais. Marxe espectral das ondas acusticas.
Acondicionamento. Exemplos de aplicacién en oceanografia e pesca.
Comunicaciéns acusticas baixo o mar. Bandas de frecuencia no espectro
electromagnético.

Tema 12: Introducién & metroloxia. Avaliaciéon da Metodoloxia para realizar medidas e calibraciéns con sensores.

incerteza de medida. Terminoloxia. Método estatistico.

Tema 13: Sensores de fibra dptica. Propiedades das fibras épticas. Rotacidon de Faraday. Sensores de campo
evanescente. Interferémetros FOS. Sistemas multisensor. Reixas de Bragg.
Aplicacidns en estruturas intelixentes. Vibrometria laser.

Tema 14: Introducién & Instrumentacion Evolucion da instrumentacién electrénica programable. Estudo de

Electrénica Programable. arquitecturas e estandares. Ferramentas hardware e software.
Necesidades actuais e perspectivas futuras.

Tema 15: Introducién as redes de sensores: Evolucién das redes de sensores. Caracteristicas xerais. Estandares.

cableadas e sen fios. Ferramentas de desenvolvemento.

Practica 1: Analise de parametros caracteristicos Revisidn e caracterizacién do funcionamento dos sensores situados nas

de sensores e desefio de sistemas de adquisicion maquetas de sistemas dispofiibles no laboratorio. Circuito de

de datos I. acondicionamento, programa de monitorizacién e control de maquetas de
sistemas.

Practica 2: Andlise de parametros caracteristicos Revisidn e caracterizacién do funcionamento dos sensores situados nas

de sensores e desefio de sistemas de adquisicion maquetas de sistemas dispofiibles no laboratorio. Circuito de

de datos II. acondicionamento, programa de monitorizacién e control de maquetas de
sistemas.

Practica 3: Andlise de pardmetros caracteristicos Revisidn e caracterizacién do funcionamento dos sensores situados nas

de sensores e desefio de sistemas de adquisicién maquetas de sistemas dispofiibles no laboratorio. Circuito de

de datos IIl. acondicionamento, programa de monitorizacién e control de maquetas de
sistemas.
Practica 4: Instrumentacién programable | Comprobacién da resposta en frecuencia de dous circuitos RC sinxelos

mediante o control programable da instrumentacién do posto do
laboratorio. O control programable realizarase a través dunha conexién
USB entre o PC e cada instrumento.

Practica 5: Instrumentacién programable Il Desenvolver unha aplicacién que verifique, mediante o control
programable dalglins dos instrumentos situados nun chasis VXI, se a
resposta en frecuencia dun circuito RC sinxelo correspéndese coa dun
filtro paso baixo ou paso alto. O control programable de cada instrumento
desde o PC realizarase a través dunha conexién LAN (Local Area Network)
e utilizando unha pasarela (gateway) GPIB -Ethernet.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Actividades introdutorias 0.5 1 1.5
Leccién maxistral 15 10 25
Resolucién de problemas 10 15 25
Traballo tutelado 1 7 8

Practicas de laboratorio 18 18 36
Exame de preguntas obxectivas 5.5 27.5 33
Traballo 0 6 6

Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 15 15
Observacion sistematica 0.5 0 0.5

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.
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Metodoloxia docente

Description

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

presentar a materia.

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesorado dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases
tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio que o estudantado ten que desenvolver. Traballanse
as competencias: B3, B4, C20, C23, C24, D2, D9, D10, D14, e D17.

Resolucién de
problemas

Actividade complementaria das sesiéns maxistrais na que se formulan problemas e/ou exercicios
relacionados coa materia. O alumnado deberd desenvolver as soluciéns adecuadas dos problemas
e/ou exercicios propostos na aula e doutros extraidos da bibliografia. Identificaranse posibles
ddbidas que se resolveran na aula ou en titorias personalizadas. Trabéllanse as competencias: B3,
B4, C20, C23, C24, D2, D9, D10, D14, e D17.

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 ambito da materia. O
estudantado debe demostrar un grado de autonomia adquirido tras a correcta asimilacién dos
contidos impartidos que o capacite para unha posterior investigacién de contidos mais avanzados.
A actividade desenvolverase en grupo ao redor dun tema proposto polo profesorado e o traballo
auténomo serd guiado e supervisado polo profesorado. Traballanse as competencias: B3, B4, C20,
C23, C24, D2, D9, D10, D14, e D17.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacién dos cofiecementos tedricos adquiridos. O alumnado adquirird as
habilidades necesarias para 0 manexo da instrumentacién dun laboratorio de instrumentacion
electrdnica, 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 préacticas, utilizando a documentacién dispofiible e os conceptos tedricos relacionados.
Trabéllanse as competencias: B3, B4, C20, C23, C24, D2, D9, D10, D14, e D17.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Actividades
introdutorias

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse dubidas e
consultas sobre a organizaciéon da materia.

Leccion maxistral

0 estudantado terd ocasidn de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse dubidas e
consultas sobre os contidos impartidos nas sesiéns maxistrais e daraselle orientacién sobre como
abordar o seu estudo.

Practicas de
laboratorio

0 estudantado terd ocasidn de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse dubidas e
consultas sobre o desenvolvemento das practicas, 0 manexo da instrumentacién, como
implementar os circuitos e as ferramentas de programacién.

Resolucién de
problemas

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse dubidas e
consultas sobre os problemas e/ou exercicios propostos e resoltos na aula asi como doutros
problemas e/ou exercicios que poidan aparecer ao longo do estudo da materia.

Traballo tutelado

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto ao principio do curso, e que se publicard na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). O profesorado atenderd dubidas e
consultas sobre o traballo tutelado proposto.

Tests

Description

Informe de practicas,
practicum e practicas
externas

0 estudantado terd ocasidn de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse dubidas e
consultas sobre a preparacion e presentaciéon das memorias dos resultados das practicas de
laboratorio.

Avaliacion

Description Qualification Training

and
Learning
Results
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Practicas de Avaliacién que ten en conta o traballo de preparacién previa, a participacién e o 14

laboratorio traballo desenvolvido durante as sesions de practicas de laboratorio da materia.

Exame de Probas que avalian o cofiecemento que inclien preguntas pechadas con 48

preguntas preguntas obxectivas diferentes alternativas de resposta (verdadeiro/falso,

obxectivas elecciéon multiple, emparellamento de elementos, etc.) Débese escoller unha
resposta entre un nimero limitado de posibilidades.

Traballo E un texto elaborado sobre un tema e debe redactarse seguindo unhas normas 12
establecidas.

Informe de Elaboracién dun informe no que se reflicten as caracteristicas do traballo levado 21

practicas, practicuma cabo nas practicas de laboratorio. Debésense describir as tarefas e
e practicas externas procedementos desenvolvidos, mostrar os resultados obtidos ou observaciéns
realizadas, asi como a andlise e tratamento de datos.
Observacién Percepcion atenta, racional, planificada e sistematica para describir e rexistrar as 5
sistematica manifestacidons do comportamento do alumnado. E posible valorar aprendizaxes
e acciéns, e como levan a cabo valorando a orde, precisién, a destreza, eficacia,
a participacion activa, etc.

Other comments on the Evaluation

1. Avaliacion continua

Seguindo as directrices propias da titulacién e os acordos da comisién académica ofrecerase nesta materia un sistema de
avaliacién continua.

As cualificaciéns das tarefas avaliables seran validas sé para o curso académico no que se realizan. A cualificacién final do
estudantado que elixa esta via non podera ser "non presentado".

A planificacién das diferentes probas de avaliacién estara dispofiible ao principio do cuadrimestre.
A avaliacién continua esta formada polas tres partes seguintes:

1.a Teoria (60%)

Realizaranse 2 probas parciais de teoria (PT1 e PT2) debidamente programadas ao longo do curso.

Cada proba parcial constara dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién de problemas e/ou exercicios.
A nota de cada proba parcial de teoria (PT) valorarase de 0 a 10 puntos. A nota das probas s que falte serd de 0 puntos.

Ademais, o estudiantado deberd realizar un traballo tutelado en grupos de 2 persoas (sempre que sexa posible formalos). O
traballo serd sobre un tema concreto proposto polo profesorado a principio do curso. Entregarase unha memoria final que
debe redactarse seqguindo unhas normas establecidas. A data de entrega de dito documento serd debidamente programada
e informada polo profesorado da materia. Esta parte valorarase cunha nota de traballo (NT) de 0 a 10 puntos.

A nota final de teoria (NFT) serd a obtida coa seguinte expresién:

NFT = 0,4-PT1 + 0,4-PT2 + 0,2:NT

Para superar a parte de teoria sera necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en cada proba parcial e no traballo tutelado.
1.b Practica (35%)

Realizaranse 9 sesidns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 persoas (sempre que sexa posible formalos).

A valoracién da parte practica farase de forma individual. Terase en conta o traballo individual de preparacién previa, a
participacién e o trabalo desenvolvido por cada membro do grupo durante as sesidns de practicas.

Destinaranse 7 sesions a realizar un traballo consistente no estudo e caracterizacién do funcionamento dos sensores
situados nas maquetas de sistemas dispofiibles no laboratorio (desefio de circuito de acondicionamento, programa de
monitorizacién e control,...). Para avaliar este traballo teranse en conta os resultados obtidos, a andlise dos mesmos e a
calidade da memoria final entregada. Esta parte valorarase cunha nota de traballo con maquetas (NTM) entre 0 e 10 puntos.
Ademais, o estudantado sé poderd faltar a 1 sesién; se isto non se cumpre NTM = 0.

As outras 2 sesidns destinaranse 4 realizacién de practicas de instrumentacién programable. Esta parte valorarase cunha
nota (NIP) entre 0 e 10 puntos. Ademais, o estudantado non poderd faltar a ningunha destas 2 sesiéns; se isto no se cumpre
NIP = 0.

Obterase unha cualificacién de apto nas practicas de laboratorio se a asistencia foi de polo menos 7 sesiéns; e a nota final
das practicas (NFP) sera a obtida coa seguinte suma ponderada:
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NFP = 0,8:NTM + 0,2:NIP
1.c Observacion sistematica (5%)

Terase en conta, ademais dos aspectos mencionados na descricién, a participacién do estudantado na realizacién das
actividades propostas para o seu traballo auténomo e a participacion nas titorias. A nota desta parte (NOS) valorase de 0 a
10 puntos.

1.d Nota final da materia

Na nota final (NF), a nota de teoria (NFT) terd un peso do 60 %, a nota de practicas (NFP) un peso do 35% e a nota obtida en
base & observacion sistematica (NOS) un peso do 5%. Para aprobar a materia sera imprescindible superar a parte de teoria
(obter polo menos 5 puntos de 10 en cada proba parcial e no traballo tutelado) e obter unha cualificacién de apto nas
practicas de laboratorio. Neste caso a cualificacién final sera:

NF = 0,60-NFT + 0,35:NFP + 0,05 NOS.

No caso de non ter superado a parte de teoria nin ter obtido unha cualificacién de apto nas practicas de laboratorio, a nota
final sera a obtida coa seguinte expresion:

NF = min( { 4,9 ; (0,60-NFT + 0,35-NFP + 0,05 NOS) } ).
Para aprobar a materia serd imprescindible obter unha nota final NF>=5.
2. Avaliacién global

Quen non opte pola avaliacién continua podera presentarse a unha proba de avaliacién global que constara dunha serie de
actividades avaliables similares s que se contemplan na avaliacién continua. Asi, nas datas establecidas pola direccién da
Escola para a realizacién de dita proba, quen non optase pola avaliacién continua deberd realizar unha proba tedrica. Quen
queira presentarse a proba de avaliacién global deberd pofierse en contacto co profesorado con suficiente antelacién para
que o profesorado poida asignarlles un traballo tutelado individual e asi poidan entregar a memoria correspondente o
mesmo dia da proba de teoria. Ademais, a realizacién das practicas é obrigatoria sexa cal for a convocatoria & que se
presenten.

0 exame tedrico consistira en duas probas (PT1 e PT2) que constaran dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou
resolucion de problemas e/ou exercicios. Cada proba (PT) valorarase de 0 a 10 puntos e a nota das probas as que falte serd
de 0 puntos. A nota do traballo tutelado (NT) valorarase de 0 a 10 puntos. A non realizacion deste traballo supofierad unha
nota NT de 0 puntos.

A nota final de teoria (NFT) serd a obtida coa seguinte expresidn:
NFT = 0,4-PT1 + 0,4-PT2 + 0,2:NT

Quen non realizase as practicas da materia terd unha cualificacién de non apto nas practicas de laboratorio e unha nota final
de practicas (NFP) de 0 puntos.

Para aprobar a materia serd imprescindible superar a parte de teoria (obter un minimo de 5 puntos de 10 en cada proba
parcial e tamén no traballo tutelado) e obter unha cualificacién de apto nas practicas de laboratorio. Neste caso a
cualificacién final sera:

NF = 0,60-NFT + 0,35-NFP + 0,05 NOS.

No caso de non superar a parte de teoria nin ter obtido unha cualificacién de apto nas practicas de laboratorio, a nota final
sera a obtida coa seguinte expresion:

NF = min( { 4,9; (0,60-NFT + 0,35-NFP + 0,05 NOS) } ).

Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5.
3. Avaliacién na convocatoria extraordinaria e na convocatoria de fin de carreira

A avaliacién na convocatoria extraordinaria e na convocatoria de fin de carreira terd o mesmo formato que a avaliacién
global (apartado 2). A proba de avaliacién celebrarase nas datas que estableza a direccién da Escola.

A quen se presente & avaliacién na convocatoria extraordinaria conservaraselle a nota que obtefia na convocatoria ordinaria
(avaliacién continua ou global) nas partes &s que non se presente.

0 célculo da nota final da materia realizarase tal e como se explica no apartado 2.
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4. Compromiso ético

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

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

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

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

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

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

Fraile Mora, J., Garcia Gutiérrez, P., y Fraile Ardanuy, J., Instrumentacion aplicada a la ingenieria, 32, Editorial Garceta,
2013

Norton, H.N., Sensores y analizadores, Gustavo Gili D.L., 1984

Grupo de Trabajo 1 del Comité Conjunto de Guias en Metrologia (JCGM / WG 1), Guia para la Expresion de la
Incertidumbre de Medida,, NIPO: 706-10-001-0, 2008

Complementary Bibliography

Philip R. Bevington and D. Keith Robinson, Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences, 32, McGraw
Hill, 2003

Black, J. (editor)., The system engineer's handbook : a guide to building VMEbus and VXlbus Systems, Academic
Press, 1992

del Rio Fernandez, ., Shariat-Panahi, S., Sarrid Gandul, S., y Ldzaro, A.M., LabVIEW: Programacion para Sistemas de
Instrumentacion, 12, Editorial Garceta, 2011

Recomendacions

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Electrénica industrial/V12G330V01924

Sistemas electrénicos de comunicaciéns/V12G330vV01922
Sistemas electrénicos dixitais/V12G330V01923

Subjects that it is recommended to have taken before
Electrdnica dixital e microcontroladores/V12G330V01601
Instrumentacién electrénica 1/V12G330V01503

Other comments
Requisitos: Para matricularse nesta materia € necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos
cursos inferiores ao curso no que estd emprazada esta materia.
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IDENTIFYING DATA
Electronic communication systems

Subject Electronic
communication
systems

Code V12G770vV01414

Study PCEO Grado en

programme Ingenieria

Mecénica/Grado en
Ingenieria en
Electrdnica
Industrial y
Automatica

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Optional 4th 1st

Teaching #EnglishFriendly

language Spanish

Department

Coordinator Soto Campos, Enrique

Lecturers Soto Campos, Enrique

E-mail esotoc@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

General The aim of this subject is to teach the basis of the theory of communications, in particular of the digital

description communications and of the electronic systems used in them.

English Friendly subject: International students may request from the teachers: a) materials and bibliographic
references in English, b) tutoring sessions in English, c) exams and assessments in English.

Training and Learning Results

Code

Expected results from this subject

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contents

Topic

1. Introduction to communications systems

Elements of a communication system. Electromagnetic spectrum. Time
and frequency domain. Noise and communications.

. Introduction to digital communications systemsSystems classification. Sampling. Quantification. PCM.

. The I1SO OSI standard

Definitions. Justification. OSI Levels.

. Physical layer: transmission media

Wires and categories. Microwaves links. Satellite channels. Optical fibre.

U |WIN

. Physical layer: base band modulation

Definitions. Digital standards. Base band modulations. Classification. Clock
recovery. Spectrum. AC coupling. Error protection. Trasparency.

6. Physical layer: pass band modulation

Analog standards. Electrical attributes. Pass band modulations: in
amplitude, phase and frequency.

7. Physical layer: parallel standards

Parallel port. GPIB BUS.

8. Data link layer: Functions

Definitions. Frame synchronisation and trasparency.

9. Data link layer: transmission error control

Error control codes. Block codes. Linear group codes. Cyclic codes.
Convolutional codes: Viterbi algorithm .

10. Data link layer: Coordination of the
communication

Centralised. Contention.

11. Data link layer: sharing of the physical circuit

Static allocation: Multiplexing. Dynamic allocation: Distributed. Random
access. Regulated access. Spread spectrum systems.

12. Data link layer: failure recovery and flow
control

Mechanisms of failure recovery. Protocols of flow control.

13. Data link layer: Protocols

Character oriented protocols: ASCII. Bit oriented protocols: HDLC.

14. Hierarchy of communications in the industry

CIM. Examples. Field buses.

15. Security in industrial communications.

Introduction. Threats classification. Protection measures.

16. Wide-band Networks

Convergence of data and voice networks. ATM. DSL.

17. Analog communications

AM. FM. Television.

Planning
Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Lecturing 21 31.5 52.5
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Mentored work 4.5 18 22.5

Problem solving 5 7.5 12.5
Previous studies 0 22.5 22.5
Autonomous problem solving 0 20 20
Laboratory practical 18 0 18
Problem and/or exercise solving 2 0 2

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Methodologies

Description

Lecturing Most important aspects of the subjetc will be explained, looking for the active participation of the
student posing questions that has to resolve in class.

Mentored work These assigments look for the student to apply the exposed basic theory in class to real systems

and in this way understand this theory and how is put in practice. They will make it in groups to
boost team work. They will be presented in class.

Problem solving The students will resolve in class with the help of the professor exercises of application of the
theory.
Previous studies Preparatory work masterclass: the student has to read the subject previously to be able to pose any

doubts that arise to the professor.
Preparatory work resolution problems: the student has to at least have tried to resolve the
problems proposed to understand better their resolution.
Preparatory work laboratory: the student has to read and prepare the practice previously for his
correct undestanding.
Autonomous problem  With the aim of checking the success of the learning process, the student will have at his disposal
solving bulletins of problems to resolve on their own.
Laboratory practical Laboratory practices will be done on Promax EC-796 systems, trainers of digital communications,
where they will see in practice digital communications systems.

Personalized assistance
Methodologies Description

Laboratory practical In tutoring hours doubts on the approach of the practices will be attended. During the
practices themselves help will be available to any difficulty that arise on the set up as long
as the answer to the doubt is not answered in the documentation or in the practice.

Lecturing In tutoring hours any doubts on the already exposed subject in the master session will be
resolved.
Mentored work In tutoring hours support and orientation for the assignments will be provided. It includes
support on the content and on the form of the assignment.
Problem solving In tutoring hours possible doubts on the resolution of problems will resolved.
Tests Description
Problem and/or exercise During the short answer test only doubts of clarification will be answered.
solving
Assessment
Description Qualification Training
and
Learning
Results
Mentored work Presentation of the assignment: description of an applied communication 30
system. The fulfillment of this task is a requirement to obtain a pass.
Problem solving The participation in class with the resolution of problems will be valued. 5
Laboratory practical The realization of all the tasks of each practice will be graded in function of 25

their fulfillment. The evaluation criteria are: minimum attendance of an 80%,
punctuality, previous preparation, fulfillment and results.
Problem and/or This test will be performed on the date of the final exam. It is conceived to 40
exercise solving check the basic knowledge of the subject.

Other comments on the Evaluation

The student must obtain a minimum of 5 over 10 in each of the parts: laboratory practices, classroom work and
short answer test, to obtain a pass qualification in the subject.

Optionally assignments can be done in English.
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Students who waive the continuous assessment must pass a written test more extensive than that of the minimum
knowledge applied to the rest.

Those students who cannot attend two or more laboratory sessions for the justified reasons set forth in the Student Statute,
will have the right to a single laboratory test to be held in the exam period of the corresponding call established by the
school.

It is expected that the student will have an adequate ethical behaviour. If a non-ethical behaviour is detected

(copy, plagiarism, utilization of unauthorized electronic devices, for example), it will be considered that the student does not
fulfill the necessary requirements to pass the subject. Depending of the kind of the non ethical behaviour detected, it could
be concluded that the student has not fulfilled the competences B2, B3 and CT19.

Sources of information

Basic Bibliography

J. S. Beasley, J. D. Hymer, Gary M. Miller, Electronic Communications: A System Approach, 1, Pearson, 2014
Complementary Bibliography

lan Glover, Peter M. Grant, Digital Communications, 3, Prentice Hall, 2009

Roy Blake, Electronic Communications Systems, 2, Delmar Thomson Learning, 2001

Carl Nassar, Telecommunications Demystified: A Streamlined Course in Digital Communications (and Some
Analog) for EE Students and Practicing Engineers, 1, LLH Technology Publishing, 2001

Roy Blake, Sistemas electrénicos de comunicaciones, Mexico, D.F. : International Thomson, 2004

Recommendations
Subjects that continue the syllabus
Digital electronics and microcontrollers/V12G330V01601

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Digital electronic systems/V12G330V01923

Subjects that it is recommended to have taken before
Fundamentals of electronics/V12G330V01402

Basics of circuit analysis and electrical machines/V12G330V01303
Digital electronics and microcontrollers/V12G330V01601

Other comments

To enrol in this subject it is necessary to have passed or at least be enrolled in all the subjects of the previous courses to the
course in that this subject is located.

In particular, those students who have not studied successfully the subject 'Electrénica Digital y Microcontroladores' will find
themselves unable to follow this subject.
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IDENTIFYING DATA

Sistemas electronicos dixitais

Subject Sistemas
electrénicos
dixitais

Code V12G770V01415

Study PCEO Grao en

programme Enxefaria

Mecénica/Grao en
Enxefiaria en

Electrénica
Industrial e
Automética
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Optional 4 1c
Teaching Castelan
language
Department
Coordinator Farifia Rodriguez, José
Lecturers  Farifia Rodriguez, José
Quintans Grafa, Camilo
E-mail jfarina@uvigo.es
Web
General Tratase dunha materia terminal, continuacién da materia de Electrénica Dixital e Microcontroladores. Ten por
description obxectivo que o alumnado complete as competencias e habilidades necesarias para o desefio, analise,

simulacién, depuracién, proba e mantemento de circuitos electrdnicos dixitais baseados en dispositivos
reconfigurables (FPGAs) e en microcontroladores. A materia céntrase nos seguintes conceptos:

- Periféricos de comunicacién serie e a sUa adaptacién aos niveis eléctricos dos protocolos normalizados.

- Periféricos de captura e comparacién para o tratamento e xeracién de sinais dixitais con informacién
temporal (Saidas de alta velocidade, Modulacién de Anchura de Impulso, Medida de frecuencia, periodo ou

desfasamento, etc).

- Modos de funcionamento de baixo consumo.
- Formatos numéricos e operadores matematicos.
- Descricién e utilizacién de linguaxes de descricién de hardware (HDL) como ferramenta para a especificacion

de circuitos dixitais.

- Exemplos de desefio de circuitos electrdnicos dixitais baseados en microcontroladores e FPGAs para control

industrial.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

TEMA 1: Introducién & programacién de
microcontroladores en linguaxe C

Conceptos basicos da linguaxe C: tipos de datos, operadores, funciéns,
estruturas de control de fluxo. Programacién do PIC18F47Q10-Microchip
con XC8.

TEMA 2: Entrada/Saida serie en
microcontroladores

Introducién & conexidén serie entre procesadores. Comunicacién sincrona.
Exemplos SPI'y I12C. Comunicacién asincrona. Estrutura basica dun
periférico para a entrada/saida serie. Estudo de periféricos para a E/S serie
no PIC18F47Q10 (USART y SSP). Exemplos de aplicacién asincrona e
sincrona.

TEMA 3: Unidade de captura e comparacion en
microcontroladores

Variables temporais. Xeracién e medida. Estrutura basica dun periférico de
captura e comparacion. Modulacién de anchura de impulso (PWM). Estudo
de Periféricos CCP do PIC18F47Q10. Exemplos de aplicacion e
programacion.

TEMA 4: Modos de funcionamento especiais

Consumo en procesadores dixitais. Modos de baixo consumo. Estudo do
PIC18F47Q10. Exemplos de aplicacién e programacion. Estratexias de
vixilancia por tempo (watch-dog). Estudo de solucién no PIC18F47Q10.
Exemplos de aplicacién e programacion.

TEMA 5: Organizacién de memoria dun
microcontrolador

Xerarquia de memoria en procesadores dixitais. Memoria cache: estrutura
basica, alternativas, exemplos de funcionamento. Ampliacién de memoria
dun microcontrolador. Acceso directo a memoria (DMA).
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TEMA 6: Circuitos aritméticos

Formatos numéricos: enteiros con e sen signo, coma fixa, coma flotante.
Precisién. Multiplicacién e division enteiras: algoritmos e bloques
funcionais. Optimizacién das prestacions. Operacidns en coma flotante.

TEMA 7: Desefio de periféricos especificos

Acoplamento de periféricos a microcontroladores. Temporizador /
contador: estrutura e aplicacions. Serializador/Deserializador

TEMA 8: Exemplos de desefio de sistemas

electrdnicos dixitais de instrumentacion e control

industrial

Casos practicos

Practica 1. Comunicacion serie co
microcontrolador. Conexién dun Display a través
do bus 12C.

Tarefa 1: Estudo da unidade de conexion serie MSSP do PIC18F47Q10.
Tarefa 2: Programacién dunha subrutina que envie datos a través do bus
12C.

Tarefa 3: Conexidn serie 12c dun display alfanumérico ao uC PIC. Estudo
dos comandos de control do display.

Tarefa 4: Monitorizacién do bus 12C co Analizador Léxico (AL) para estudar
como é unha trama.

Tarefa 5: Facer un programa que escriba unha mensaxe de benvida "OLA
MUNDOQ" no display.

Practica 2: Control de entrada e saida de usuario
por medio dun teclado e un display.

Tarefa 1: Estudo da conexién dun teclado matricial ao uC a través do porto
paralelo B.

Tarefa 2: Desefar e realizar un algoritmo de exploracién do teclado e un
decodificador das teclas pulsadas. Utilizar os LEDs do entorno de proba
para mostrar os cédigos das teclas pulsadas.

Tarefa 3: Facer un programa para o PIC que escriba no display as teclas
que se pulsan no teclado. Pédese reservar unha delas para realizar
algunha accién de control, por exemplo, para borrar o display, cambiar de
lina, etc.

Practica 3: Regulacién de velocidade en Bucle
Aberto (BA) dun motor de cc cun control PWM

Tarefa 1: Estudo da unidade CCP de captura e comparacién do
microcontrolador en modo PWM.

Tarefa 2: Programacién dunha subrutina de inicializacién da unidade CCP.
Tarefa 3: Control do Motor en Bucle Aberto (BA). Utilizar o convertedor AD
do uC para converter o sinal analéxico do potenciémetro da placa do
entorno de proba. Esta sera o sinal de consigna de velocidade, que &, &
sUa vez, a entrada ao PWM.

Tarefa 4: Conectar a saida do PWM a un amplificador de corrente L293
antes de conectalo ao motor. Visualizar o sinal PWM de saida do uC no
Osciloscopio e medir o seu valor medio Vdc.

Practica 4: Medida de velocidade dun motor de ccTarefa 1: Estudo da medida da velocidade do motor por medio dun sinal

mediante un sensor que xera pulsos de
frecuencia variable (Encoder Incremental)

de impulsos que proporciona un sensor optoelectrénico de barreira.
Tarefa 2: Programar unha subrutina que realice unha conversién F/V
usando os temporizadores do microcontrolador para converter a
frecuencia dos impulsos a un valor binario. Visualizar a medida de
velocidade nos diodos LEDs

Practica 5: Regulacion de velocidade en Bucle
Pechado (BP) dun motor de cc cun control Pl

Tarefa 1: Programar un regulador en bucle pechado do tipo Pl para
controlar a velocidade de xiro do motor. Débense reutilizar as subrutinas
desenvolvidas nas tarefas anteriores.

Tarefa 2: Conectar o display para visualizar consignaa, a velocidade, o erro
e o sinal de saida do regulador (a entrada do actuador).

Tarefa 3: Introducir consigna de velocidade a través do teclado matricial.

Practica 6. Desefo e realizacién dunha unidade
de acoplamento serie SPI para un convertedor
A/D.

Tarefa 1: Estudo dun médulo de control da comunicacién serie e do
formato de datos.

Tarefa 2: Deseno e realizacién dun médulo de control SPI para conexién a
un convertedor A/D.

Tarefa 3: Captura dunha entrada analdxica cun circuito convertedor A/D
con interfaz serie SPI. Visualizacién do dato de entrada nos displays de 7
segmentos.

Tarefa 4: Utilizacién do Analizador Loxico para monitorizar o porto SPI

Practica 7. Desefio e realizacién dunha unidade
de acoplamento serie para un convertedor D/A.

Tarefa 1: Desefio e realizacién dun mddulo de control SPI para conexién a
un convertedor D/A.

Tarefa 2: Xeracién dun sinal analdxico a partir dun dato dixital establecido
cos interruptores externos conectados & FPGA.

Tarefa 3: Utilizacién do Analizador Léxico para monitorizar o porto SPI.

Practica 8. Desefio e modelado dunha memoria
nun circuito FPGA para implantar unha taboa de
procura.

Tarefa 1: Implantacién dunha tdboa de procura cos datos dun sinal a
reconstruir.

Tarefa 2: Xeracién dun sinal analdxico utilizando a tdboa de procura e o
convertedor D/A con o seu correspondente mddulo SPI.

Tarefa 3: Monitorizacién do sinal xerado co osciloscopio dixital.
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Practica 9. Implementacion dun sistema de Tarefa 1: Con os recursos hardware obtidos nas anteriores practicas
procesado en tempo real. realizar un bypass con un sinal analéxico de entrada (muestreo, retencién,

e reconstruccién) e visualizar no osciloscopio a dita entrada e a saida
analoxica.

Tarefa 2: Implementacion dun filtro dixital de promediado con entrada e
saida analdxicas para intercalar no circuito da tarefa anterior: entrada
analoxica - filtro dixital - saida analdxica.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 30 46.05 76.05
Practicas de laboratorio 18 40.95 58.95
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 12 15

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesorado dos aspectos relevantes dos contidos de Teoria. Para unha
mellor comprensién destes contidos e unha participacién activa na Sesién, o alumnado deberd
realizar un traballo persoal previo sobre a bibliografia proposta. Desta forma, o alumnado estara en
disposicién de realizar preguntas, de pedir aclaraciéns ou de expor dubidas, que poderan ser
resoltas na Sesién ou en titorfas personalizadas. Para unha mellor comprensién de determinados
contidos, exporanse exemplos practicos planificados para incrementar a participacién do
alumnado. O alumnado deberd realizar traballo persoal posterior para a asimilar os conceptos e
adquirir as competencias correspondentes a cada Sesién. Desenvolveranse nos horarios e aulas
sinaladas pola Direccién do Centro.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos teéricos adquiridos. Estan destinadas a que o

alumnado adquira habilidades e destrezas relacionadas co desefio, simulacién, depuracién e proba
de circuitos electrénicos dixitais baseados en microcontroladores ou en FPGAs. Nestas sesidns o
alumnado usard instrumentacion electrénica para a andlise do comportamento dos circuitos
electrénicos dixitais, ferramentas de desefo, simulacién e depuracién de circuitos electrénicos
dixitais baseados en dispositivos reconfigurables (FPGAs), e ferramentas de programacion,
simulacién e depuracién de circuitos electrdnicos dixitais baseados en microcontroladores. Para
cada practica existird un enunciado no que se indicard o traballo persoal previo que o alumnado ten
que facer e as tarefas que debe realizar na sesién de practicas.

As préacticas agrupanse en dous proxectos que se avalian de forma independente. Un deles ten
como obxectivo desefiar, montar e probar un circuito electrénico de control baseado en
micrcontrolador. No outro, desefiase e probase un sistema electrénico de procesado de sinal
baseado en FPGA.

As practicas desenvdlvense no laboratorio de Electrénica Dixital do Departamento de Tecnoloxia
Electrénica, nos horarios sinalados pola direccién do centro. O alumnado organizarase en grupos, e
levarase un control de asistencia.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Leccion maxistral

0 alumnado ten ocasién de acudir a titorias personalizadas nos despachos do profesorado da
materia no horario establecido ao comezo do curso e que estd publicado na paxina WEB da
materia (Moovi). Nestas titorias o profesorado da materia resolve as dibidas do alumnado sobre
os contidos impartidos nas lecciéns maxistrais e daselle orientacién sobre como abordar o estudo.

Practicas de laboratorio O alumnado pode expofier en titorias personalizadas co profesorado da materia as dificultades

para levar a cabo os traballos previos recomendados para realizar as practicas e recibiran
indicaciéns para superalas

Avaliacion

Description Qualification Training
and

Learning

Results
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Practicas de As practicas de laboratorio avalianse agrupadas en dous proxectos. A nota de

laboratorio cada un deles ten un peso na nota total da materia dun 25%. Para poder
aprobar cada proxecto e necesario alcanzar unha nota minima do 40% da nota
maxima posible en cada proxecto.
Para valorar cada proxecto tense en conta o traballo previo para a preparacion
de cada sesidn de practicas e o contido do documento resultados da practica.
A nota total de practicas calcllase coa media aritmética das notas dos
proxectos. Para aprobar as practicas e necesario obter como minimo o 50% da
nota maxima posible

50

Exame de preguntas Con este tipo de proba avalianse os resultados da aprendizaxe

de desenvolvemento correspondente o desefio de sistemas electrénicos baseados en
microcontroladores e FPGAs. Realizanse duas probas deste tipo no horario da
materia, nas datas establecidas o inicio do curso. Unha das probas e o rematar
as lecciéns maxistrais dedicadas os temas do 1 o0 6 e a outra o rematar os
temas 7 e 8. Cada proba ten un peso do 25% na nota final da materia. Para
aprobar e necesario obter un minimo do 50% da nota maxima en cada proba.
Para el alumnado que no supere as dlas probas, existe unha segunda
oportunidade o remate do cuadrimestre na data e hora marcadas pola
Direccién da Escola.

50

Other comments on the Evaluation

A nota final da materia obterase como media ponderada das notas das probas de avaliacién. Para aprobar a materia e
necesario obter un minimo do 50% da nota maxima. Para poder facer a media e necesario obter un minimo do 40% da nota
maxima en cada parte. Se non alcanzase o limiar minimo (40%) nalgunha das partes, a nota final da materia serd de

suspenso e o valor numérico calcularase multiplicando por 0,71 a nota obtida ca media ponderada.

(aclaracién sobre o coeficiente: obtense de dividir 4,99 (maxima nota do suspenso) entre 9,39 (maxima nota da media
ponderada que se pode obter suspendendo a materia (practicas=10; exame=3,9 nota= 10%(5/10)+3,9*%(5/10) =6,9 )).

Na segunda convocatoria non serd necesario presentarse as partes aprobadas. Neste caso considéranse dias partes da

materia: Teoria e Practicas.

A avaliacién dos alumnos que tefian que presentarse a segunda convocatoria do curso académico realizarase:

- Co exame final: Esta proba e de tipo preguntas de desenvolvemento. Avaliarase o cofilecemento dos conceptos tedricos e a

capacidade de resolver problemas.

- Co exame de practicas. Este exame consistird na realizacién dunha das tarefas especificadas no conxunto de enunciados

de préacticas realizadas durante o curso.

A nota final obterase cos mesmos criterios especificados para o célculo da nota da primeira convocatoria.

0 alumnado de avaliacién non continua serd avaliado por medio dun exame final de cofiecementos tedricos e resolucién de
problemas e un exame de Practicas. O peso e os criterios de avaliacién son 0s mesmos que na avaliacién continua.

Compromiso ético: Esperase que o0 alumnado presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparatos electrénicos non autorizados, e outros), considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a avaliacién global no presente curso

académico sera de suspenso (0.0)

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

John F. Wakerly, Digital Design: Principles and Practices, 4,

Fernando E. Valdes Pérez, Ramén Pallds Areny, Microcontroladores. Fundamentos y aplicaciones con PIC, 1,

Complementary Bibliography

Microchip, PIC18F27/47Q10 datasheets,

Recomendacidns

Subjects that it is recommended to have taken before

Fundamentos de electrénica/V12G330vV01402
Electrdnica dixital e microcontroladores/V12G330V01601
Instrumentacién electrénica 1/V12G330V01503
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Other comments
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao
curso en que estd situada esta materia.
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IDENTIFYING DATA
Electrdnica industrial

Subject Electrénica
industrial

Code V12G770V01416

Study PCEO Grao en

programme Enxefaria
Mecénica/Grao en
Enxefaria en

Electrénica
Industrial e
Automética
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Optional 4 2C

Teaching Casteldn

language Galego

Department

Coordinator Ldépez Sédnchez, Oscar

Lecturers Lago Ferreiro, Alfonso
Lépez Sanchez, Oscar

E-mail olopez@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General 0 obxectivo que se persegue con esta materia é que o alumnado adquira os cofiecementos para a andlise e

description desefio dos convertedores electrénicos de potencia, tanto dende o punto de vista teérico como practico.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe
Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject Training and Learning Results

Contidos

Topic

Tema 1: Convertedores CC-CC conmutados: Convertedor Elevador. Convertedor Reductor-Elevador. Modo de

Topoloxias con un Unico transistor sen illamento conduccidn continuo e discontinuo. Simulacion.

Tema 2: Convertedores CC-CC conmutados: Convertedor directo (Forward converter). Convertedor indirecto (Flyback

Topoloxias con un Unico transistor con illamento. converter). Simulacién. Aplicaciéns.

Tema 3: Convertedores CC-CC conmutados: Convertedor simétrico (Push-Pull converter). Convertedor medio-ponte

Topoloxias con varios transistores (Half-Bridge converter). Convertedor ponte (Full-Bridge converter).
Simulacion. Aplicaciéns

Tema 4: Control de convertedores CC-CC Estratexias de control: modo tensién, modo corrente. Desefio de redes de
realimentacién. Simulacién de control de convertedores CC-CC.

Tema 5: Convertedores resoantes Circuitos resoantes: serie, paralelo. Convertedores conmutados a tensién

cero. Convertedores conmutados a corrente cero. Esquemas de control de
convertedores resoantes.

Practica : Desefio e montaxe dun circuito Desefio e simulacidon do circuito. Montaxe do circuito. Probas de

baseado en conversiéon CC-CC. funcionamento.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Actividades introdutorias 0 1 1
Estudo previo 0 27 27
Leccién maxistral 22.5 0 22.5
Resolucién de problemas 10 0 10
Practicas de laboratorio 18 0 18
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 51.5 51.5
Exame de preguntas de desenvolvemento 0 10 10
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 7 7
Traballo 3 0 3

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
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Actividades introdutoriasToma de conciencia dos cofiecementos previos necesarios para afrontar a materia:

Con antelacién ao comezo das sesidns presenciais estara a disposicién dos alumnos unha listaxe
detallada de cofiecementos que deben de adquirir ao longo da sUa formacion previa e que lle seran
necesarios para afrontar a materia con éxito.

Estudo previo

Preparacion previa das sesiéns tedricas de aula:

Con antelacidn a realizacién das sesidns tedricas, os estudantes dispordn dunha serie de materiais
gue han de preparar, pois sobre eles versaran ditas sesiéns.

Preparacion previa das practicas de laboratorio:

E absolutamente imprescindible que, para un correcto aproveitamento, o alumno realice unha
preparacién previa das sesions practicas de laboratorio, para iso fornecerdaselle indicaciéns e
material especifico para cada sesién con antelacién suficiente. O alumno deberd traballar
previamente sobre o material fornecido e tamén debe ter preparados os aspectos tedricos
necesarios para abordar a sesién. Esta preparacién previa serd un elemento que se terd moi en
conta & hora de avaliar cada sesién practica.

Leccién maxistral

Desenvolveranse nos horarios fixados pola direccién do centro. Consistirdn nunha exposicién por
parte do profesor de aspectos relevantes da materia que estaran relacionados cos materiais que
previamente debeu traballar o alumno. Deste xeito propiciase a participacién activa do mesmo, que
terd ocasién de expor dubidas e preguntas durante a sesién. Na medida en que o tamafio dos
grupos o permita propiciarase unha participacién o mais activa posible do alumno.

Resolucién de
problemas

Durante as sesiéns de aula, cando resulte oportuno ou relevante procederase a resolucién de
exemplos e/ou problemas que ilustren adecuadamente a problematica a tratar.

Na medida en que o tamafio de grupo o permita propiciarase unha participacién o mais activa
posible do estudante.

Practicas de laboratorio

Para a docencia practica utilizarase o laboratorio docente de Electrénica Analéxica Il do
departamento de Tecnoloxia Electrénica, segundo o horario aprobado en Xunta de Centro.

Ao longo das horas practicas asignadas & materia, o alumno deberd realizar un traballo que
consiste no desefio dunha aplicacién practica con convertedores CC-CC. O devandito traballo
dividirase en tres etapas: estudo, andlise e desefio e simulacién do circuito, montaxe do circuito e
probas de funcionamento.

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

Estudo de consolidacion e repaso das sesiéns presenciais:

Despois de cada sesién tedrica de aula o alumno deberfa realizar de forma sistematica un estudo
de consolidacién e repaso onde deberian quedar resoltas todas as stas dibidas con respecto da
materia. As dibidas ou aspectos non resoltos deberd expolos ao profesor o mais axifia posible, a fin
de que este utilice estas dubidas ou cuestiéns como elemento de realimentacién do proceso de
ensino-aprendizaxe

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

No horario de titorias o estudante deberd ser atendido segundo algunha das modalidades
aprobadas na normativa de actividades titoriais da Universidade de Vigo (horario fixo,
concertada ou mixta) para recibir orientacién e apoio académico. Para indicaciéns e dibidas
curtas de tipo puntual é aconsellable a utilizacién do correo electrénico. Dous dias antes das
probas de avaliacién non habera titorizacién sobre os contidos das mesmas.

Practicas de laboratorio

No horario de titorias o estudante deberd ser atendido segundo algunha das modalidades
aprobadas na normativa de actividades titoriais da Universidade de Vigo (horario fixo,
concertada ou mixta) para recibir orientacién e apoio académico. Para indicacions e dibidas
curtas de tipo puntual é aconsellable a utilizacién do correo electrénico. Dous dias antes das
probas de avaliacién non habera titorizacién sobre os contidos das mesmas.

Avaliacion

Description Qualification Training
and

Learning

Results
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Exame de preguntas de  Avaliacién de blogues tematicos: 40
desenvolvemento

Os diferentes blogues tematicos da materia seran avaliados de forma

continua mediante duas probas parciais. Ditas probas consistiran na

resoluciéon de preguntas tipo test, de resposta pechada e de andlise con

resposta numérica.

Cada proba puntuarase entre 0 e 10 puntos. O peso de cada proba é do

20% da nota final. Para poder ponderar dita proba é necesario obter,

alomenos, unha nota minima de 3 puntos sobre 10. Se non é asi a nota

da proba sera de 0 puntos.

Informe de practicas, As practicas avaliaranse a partir da memoria do traballo que teran que 30
practicum e practicas entregar os estudantes unha vez rematado o desefio do circuito e
externas comprobado que funciona. Terase en conta o traballo realizado nas
diferentes etapas das que consta a practica
Traballo Traballo grupal: 30

Consistira nun traballo de simulacién de circuitos estudados na materia.
0 traballo farase en grupo coa posibilidade de defensa publica.

Other comments on the Evaluation

Pautas para a mellora e a recuperacion:

No caso de que un alumno non aprobe a materia na convocatoria ordinaria, dispdn dunha convocatoria extraordinaria no
presente curso académico. A cualificacion final correspondente a esta convocatoria extraordinaria e obterase como
resultado de sumar as seguintes notas:

1.- A nota obtida na avaliacién das practicas de laboratorio na convocatoria ordinaria, cun peso do 30% da cualificacién final.

2.- A nota obtida nunha proba escrita individualizada (na data fixada pola direccién do centro) que englobara contidos de
toda a materia. O peso desta nota é dun 70% da cualificacion final.

Para aprobar a materia nesta convocatoria extraordinaria é necesario obter unha puntuacién final igual ou superior a 5
puntos.

Unha vez rematado o presente curso académico a nota obtida na avaliacién de practicas manterase agds que o alumno
desexe facelas novamente.

Avaliacion estudantes con renuncia a avaliacion continua.

Os estudantes aos que lles foi concedida a renuncia & avaliacién continua teran que realizar un exame teérico (na data
fixada pola direccion do centro) e un exame practico en laboratorio (na data que se propofia en funcién da dispofibilidade
do laboratorio), sobre unha puntuaciéon méxima de 10 puntos cada un. A nota final serd a media de ambas as ddas- Para
superar a materia o estudante tera que obter, polo menos, unha nota media igual ou superior a 5 puntos.

Compromiso ético.

Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacion de aparatos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non relne 0s
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico serd de
suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

D.W.Hart, POWER ELECTRONICS, McGraw-Hill, 2010

A. I. Pressman., SWITCHING POWER SUPPLY DESIGN, 3, McGraw-Hill Publishing Company, 2009

Andrés Barrado Bautista, Antonio Lazaro Blanco, PROBLEMAS DE ELECTRONICA DE POTENCIA, 12 Reimpresién, Pearson
Educacion, 2012

Simon S. Ang, POWER-SWITCHING CONVERTERS, 3, Marcel Dekker, 2011

Complementary Bibliography

Eduard Ballester, Robert Piqué, ELECTRONICA DE POTENCIA. Principios Fiundamentales y EStructuras Basicas,
Marcombo, 2011

Christophe P. Basso, SWITCH-MODE POWER SUPPLIES. Spice Simulations and Practical Designs, McGraw-Hill, 2008
K. Kit Sum, SWITCHMODE POWER CONVERSION. Basic theory and design, Marcel Dekker, 1984

PowerSim Inc, PSIM. User's Guide, PowerSim Inc., 2010
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Recomendacidns

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Laboratorio de enxefaria de control/V12G330V01925

Subjects that it is recommended to have taken before

Fundamentos de electrénica/V12G330V01402

Fundamentos de teoria de circuitos e maquinas eléctricas/V12G330V01303
Electrénica dixital e microcontroladores/V12G330V01601

Electrdnica de potencia/V12G330vV01701

Other comments
Recomendacidns:

Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos
inferiores ao curso no que estd emprazada esta materia.

Os estudantes poderan consultar calquera dubida relativa as actividades asignadas ao grupo de traballo ao que pertencen
ou a materia vista nas horas presenciais, nas horas de titorias ou a través dos medios relacionados no apartado de Atencién
ao alumno.

Os estudantes deben cumprir inescusablemente os prazos establecidos para as diferentes actividades. Nas diferentes
probas aconséllase aos estudantes que xustifiquen todos os resultados que acaden. A hora de puntualas non se dara ningin
resultado por sobreentendido e terase en conta o método empregado para chegar a solucién proposta.

Recoméndase, na presentacién dos diversos exercicios, non presentar faltas de ortografia e caracteres ou simbolos ilexibles,
porque afectaran a puntuacion final.

Non se permitird a utilizacién de ninguln dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacién expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame sera considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e a cualificacién global sera de suspenso (0.0).

Paxina 59 de 62



IDENTIFYING DATA

Laboratorio de enxenaria de control

Subject Laboratorio de
enxefaria de
control

Code V12G770V01417

Study PCEO Grao en

programme Enxefaria
Mecdnica/Grao en
Enxefaria en
Electrénica
Industrial e
Automatica

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Optional 4 2C

Teaching Casteldn

language

Department

Coordinator Fernandez Silva, Celso

Lecturers Fernandez Silva, Celso

E-mail csilva@uvigo.es

Web

General Os obxectivos son:

description [J Coflecemento e capacidade para o modelado e simulacién de sistemas electrénicos de potencia.

[ Dominio das técnicas de analises e desefio de sistemas de control especificas para sistemas electrénicos de

potencia.

[ Comprensién dos aspectos basicos dos sistemas de control por *computador (sistemas en tempo discreto,
efecto da mostraxe e a reconstrucién de sinais[]).

(] Destreza no manexo das técnicas de desefio de controladores para sistemas discretos.

[] Coflecemento das técnicas de desefio de controladores no espazo de estados.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Code

Resultados previstos na materia

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

1.- Resposta *frecuencial e marxes de
estabilidade.

1.1.- Repaso de *Diagramas *logaritmicos ou de *Bode
1.2.- Analise dindmica co *diagrama de *Bode

1.2.1.- Estabilidade

1.2.2.- Marxes de ganancia e de fase

1.2.3.- Relacién ganancia-fase no *diagrama de *Bode
1.2.4.- Resposta en frecuencia en bucle pechado

2. Técnicas de compensacién en frecuencia

2.1.- Redes pasivas de compensacion

2.2.- Compensacién mediante rede de adianto de fase ou regulador *PD
2.3.- Compensacién mediante rede de atraso de fase ou regulador *PI
2.4.- Compensacién mediante rede de atraso-adianto de fase ou regulador
*PID

3. Control Dixital

3.1.- Sistemas en tempo discreto e sistemas *muestreados.

3.2.- Mostraxe e reconstrucion.

3.3.- Modelado de sistemas en tempo discreto: Transformada *Z.
3.4.- *Discretizacion de sistemas continuos.

3.5.- Adquisicién de datos. Filtrado.

3.6.- Modelado de sistemas en tempo discreto.

3.7.- Anélise de sistemas en tempo discreto.

3.8.- Eleccion do periodo de mostraxe.

4. Técnicas de desefio de reguladores dixitais

4.1.- *Discretizacion de reguladores continuos.

4.2.- Reguladores *PID discretos.

4.3.- Regulacién *PID dixital con autématas *programables.
4.4.- Sintese directa. Método de *Truxal.

4.5.- Desefo no espazo de estados.
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5. *Implementacién dixital de *filtros analdxicos 5.1.- *Filtros dixitais. Clasificacién.
5.2.- Proceso de desefio.
5.3.- Realizacién.
5.4.- Desefio de *filtros dixitais partir de *filtros analdxicos.

*P1. Andlise *frecuencial de sistemas de control Analise baseada en *diagramas *frecuenciales. Baseandose no *diagrama
de *Bode en bucle aberto, comprébanse as aproximacions referidas ao
bucle pechado que se suxiren nas clases tedricas. Por Gltimo estidase o
efecto do retardo na estabilidade.

*P2. Desefo dun regulador *PID con *Matlab Aplicacién dos métodos de desefio estudados sobre un proceso electrénico
real ou simulado cun computador persoal.

*P3. Control analéxico en modo corrente: Control Aplicaciéon dos métodos de desefio en frecuencia analéxicos estudados

lineal (*PI) sobre un proceso electrénico real ou simulado controlado en modo
corrente por un regulador *PI analéxico.
*P4, Sistemas *muestreados Introducién da mostraxe de sistemas continuos. Permite utilizar as

técnicas basicas de mostraxe e comprobar que se asimilaron
correctamente os conceptos explicados nas clases tedricas.

*P5. *Implementacién dixital dun regulador *PID *Implementacién dun controlador *PID dixital mediante un computador
persoal axustado a un proceso simulado cun computador persoal. Para iso
utilizase *Matlab e *Simulink cunha J*Toolbox[] de adquisicién de datos.
Como paso previo analizase a resposta de varios sistemas continuos a
partir dos cales se obtefien os seus sistemas discretos equivalentes e
comparanse as slas respostas temporais.

*P6. Control dixital en modo corrente: Control Aplicaciéon dos métodos de desefio dixital estudados sobre un proceso

lineal (*PI) electrénico real ou simulado controlado en modo corrente por un
regulador *PI dixital.

*P7. Sintonia da regulacién *PID dun Autémata  Un sistema de control de procesos baseado nun *algoritmo *PID pddese

*Programable implantar cun Autémata *Programable (*PLC) coa vantaxe de que este
dispositivo é o mais utilizado na industria para realizar as tarefas de
control 6xico, co cal é moi probable que forme parte da instalacién a
controlar. Por iso proponse a utilizacién de mddulos do autémata que
permiten realizar a regulacién *PID e a sua sintonia.

*P8. *Autosintonia do regulador *PID dun Utilizar o método de *autosintonia do *PID dun *PLC e contrastar cos

Autémata *Programable parametros obtidos mediante a sintonia realizada na practica anterior.

*P9. *Implementacién dixital dun filtro analéxico Un sistema de control de procesos *implementado cun Procesador Dixital
necesita realizar un filtrado previo do sinal procedente dos sensores con
obxecto de evitar o fenémeno cofiecido como *Aliasing. Nesta practica
proponse desefiar un filtro analéxico e *discretizarlo de acordo coas
técnicas estudadas nas clases tedricas.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Practicas de laboratorio 18 27 45
Lecciéon maxistral 32.5 32.5 65
Resolucién de problemas 0 10 10
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 8 8
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 19 22

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos adquiridos nas clases de teoria a situacidéns concretas
gue poidan ser desenvolvidas no laboratorio da materia.

Leccién maxistral Exposicidn por parte do profesor dos contidos da materia.
Resolucién de 0 profesor resolverd na aula problemas e exercicios e o alumno tera que resolver exercicios
problemas similares para adquirir as capacidades necesarias.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Resolucién de problemas

Practicas de laboratorio

Leccion maxistral

Avaliacion
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Description QualificationTraining and
Learning
Results

Practicas de laboratorio Realizarase unha Avaliacién Continua do traballo de cada alumno 25
nas practicas. Se esta Avaliacién Continua non se supera ao longo
do cuadrimestre, o alumno terd dereito a un exame de practicas
para poder superar a avaliacion das practicas.

Informe de practicas, practicum Contabilizase como unha practica mais 0
e practicas externas

Exame de preguntas de Realizarase un exame oral/escrito final sobre os contidos da 75
desenvolvemento materia que incluird problemas e exercicios.

Other comments on the Evaluation

- Realizarase unha Avaliacién Continua do traballo do alumno nas practicas ao longo das sesiéns de laboratorio establecidas
no cuadrimestre. Cada alumno obterd unha nota por cada practica. A nota de laboratorio de cada alumno obterase da media
das notas de practicas. As sesidns sen asistencia seran puntuadas cun cero. Se a asistencia as sesiéns de practicas é inferior
ao 80%, a nota de laboratorio do alumno serd cero. No caso de non superar a Avaliaciéon Continua, o alumno realizard un
exame de practicas na segunda convocatoria, unha vez superada a proba tedrica.

- A avaliacidn das précticas para o alumnado que renuncie oficialmente & Avaliacién Continua, realizarase nun exame de
practicas nas duas convocatorias, unha vez superadas as probas tedricas.

- Realizaranse varias probas para que ningunha supere o0 40% nas datas/horarios aprobados polo centro. As probas tedricas
consistiran nun exame oral/escrito. No devandito exame poderase establecer unha puntuacién minima dalgin conxunto de
cuestiéns para superar o mesmo.

- Deberanse superar (nota igual ou superior a 5 sobre 10) todas as partes (exames orais/escritos e practicas) para aprobar a
materia. No caso de non superar algunha das partes (nota inferior a 5 nesa parte), poderase aplicar un escalado das notas
parciais para que a nota final non supere 0 4.5.

- Na 22 convocatoria do mesmo curso o alumno deberd examinarse das partes non superadas na 12 convocatoria, cos
mesmos criterios daquela.

Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizaciéon de aparellos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
académico sera de suspenso (0.0).
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Complementary Bibliography

Recomendacidns

Other comments
- Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos
cursos inferiores ao curso no que estd emprazada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecera a version en castelan desta guia.
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