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TUTORIAS

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
Competencias generales:
CG1 - Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién particularmente en tareas

de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con la electrénica
industrial.

Firma (1): FERNANDO JOSE ROJAS RUIZ

En calidad de: Secretario/a de Departamento

CG4 - Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la gestién de recursos
humanos y proyectos, asi como la legislacién, regulacién y normalizacién en el &mbito de la
electrénica industrial.

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente

(~) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los
estudiantes de la Universidad de Granada”
(http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de
Sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambiglUedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias transversales:

CT1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacién de las diferentes tareas.
CT4 - Capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares para alcanzar objetivos comunes
desde campos expertos diferenciados.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
CE1 - Capacidad para disefiar y desarrollar sistemas electrénicos de potencia, conversién y
almacenamiento de energia.
CE2 - Capacidad para disefar y desarrollar sistemas robdéticos, mecatrénicos y vehiculos no
tripulados.

OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL
TITULO)

El/la estudiante sabrd/comprendera:

e Conocer los diferentes subsistemas que componen un vehiculo no tripulado, y cdmo se
relacionan entre si.

e Calcular las necesidades de energia y dimensionado de planta motriz para una aplicacién
determinada.

El/la estudiante serd capaz de:

e Diseflar elementos hardware y software para vehiculos no tripulados, usando
herramientas CAD/CAM.

* Seleccionar los componentes adecuados de un vehiculo no tripulado para una misién
determinada.

e Montar y configurar los diferentes elementos, incluyendo carga de pago.

e Programar el sistema de control del vehiculo y simular su respuesta, usando diversas
herramientas.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TiTULO)

Herramientas de simulacién mecénica de modelos 3D. Herramientas de disefio CAD/CAM. Disefo
y fabricacién de chasis y estructuras para robots auténomos. Estructuras en kit y prefabricadas.

UNIVERSIDAD INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

DE GRANADA masteres.ugr.es

hAd Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 15/07/2020

"E Cadigo seguro de verificacion (CSV): A1ES3E48FC077B8F23C52FCF5A56498A Pag.2de 9




Firma (1): FERNANDO JOSE ROJAS RUIZ

En calidad de: Secretario/a de Departamento

Planta motriz. Sistemas de locomocién. Energia. Controlador. Carga de pago. Sensores y
actuadores para vehiculos no tripulados. Telemetria y telecontrol. Estacién de tierra.
Programacién.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

1. Introduccién a los vehiculos no tripulados (UxV). Conceptos generales. Evolucién
histérica. Principales subsistemas. Aplicaciones.

2. Subsistema estructural: el chasis. Disefio y fabricacién.

3. Subsistema de propulsiéon: la planta motriz (motores, hélices, etc.)

4, Subsistema de energia: calculo de necesidades energéticas. Baterias. Fuentes
alternativas.

5. Subsistema de control: IMU, control, autopiloto y computador de a bordo.

6. Subsistema de comunicaciones: telemetria y telecontrol. Radioenlaces.

7. Carga de pago: sensores y actuadores.

8. Estacién de tierra.

9. Programacioén de alto nivel: navegaciéon auténoma. Entornos de desarrollo.

TEMARIO PRACTICO:
Conferencias:

1.Introduccién al uso de herramientas CAD/CAM para disefio de UxVs
2.Taller practico de configuracién de autopiloto y vuelo en espacio restringido

Préacticas de Laboratorio:
1. Modelado de control de dron usando Simulink

2. Programacién de API de dron comercial: control por visién de Ryze Tello
3. Programacioén de sistemas SITL basado en DroneKit

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

e Handbook of Unmanned Aerial Vehicles. (2015). Dordrecht: Springer Netherlands.

e Marshall, Douglas M., Richard K. Barnhart, Eric Shappee, and Michael Most. 2016.
Introduction to unmanned aircraft systems. Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis
Group.

¢ Gundlach, Jay. Designing Unmanned Aircraft Systems: A Comprehensive Approach.
Reston VIR: American Institute of Aeronautics & Astronautics, 2014. Print.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e Audronis, Ty. Designing Purpose-Built Drones for Ardupilot Pixhawk 2.1: Build Drones with
Ardupilot. Birmingham, UK: Packt Publishing, 2017.
e  McGriffy, David. Make: Drones: Teach an Arduino to Fly., 2017. Print.

ENLACES RECOMENDADOS (OPCIONAL)
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. http://ardupilot.org/ardupilot/index.html#
. http://dronekit.io/

. https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/

. http://manualvuelo.com/

. https://www.dronecode.org/

METODOLOGIA DOCENTE

Leccién magistral/expositiva

Resolucién de problemas y estudio de casos practicos
Practicas de laboratorio

Seminarios/conferencias

Ejercicios de simulacién

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE
SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Firma (1): FERNANDO JOSE ROJAS RUIZ
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CONVOCATORIA ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacién y Calificacién de los Estudiantes de la Universidad
de Granada establece que la convocatoria ordinaria estard basada preferentemente en la
evaluacién continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la
evaluacién Unica final.

La calificacién final que aparecerd en el Acta serd un nimero comprendido entre 0 y 10 con una
precisiéon de un digito decimal. En funcién de la convocatoria (ordinaria o extraordinaria), y del
tipo de evaluacién escogida, la calificaciéon se obtendrd como se detalla a continuacién:

La metodologia de evaluacién por defecto segin la normativa de la Universidad de Granada es la
evaluaciéon continua, que en el caso de esta asignatura se compone de las siguientes
actividades:
e Teoria:
o Participacién activa en clase de teoria (resultado del trabajo auténomo, a lo largo
del semestre)
o Exposicién de un trabajo sobre una tema relacionado con UxVs (al final de la
asignatura)
e Seminarios:
o Asistencia a los seminarios/conferencias
e Practicas:
o Asistencia a las sesiones de practicas
o Aprovechamiento de las sesiones (resultado de las practicas)
Para superar la asignatura serd necesario obtener una calificacién minima total de 5 puntos
sobre 10, habiendo obtenido al menos la mitad de los puntos méximos de teoria y de practicas
(es decir, 2 puntos de los 4 de teoria, y 2,5 de los 5 de practicas).
La siguiente tabla muestra la contribucién de cada una de las actividades a la nota final de la
asignatura y la nota minima exigida, en su caso, para cada una de ellas:

Participacién activa en clase 10%
Teoria Exposicion final sobre un tema | 30%
de UxVs
Practica Asistencia a las sesiones de | 25%
practicas
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Aprovechamiento de las | 25%
practicas (resultado de Ia
sesion)

Seminarios | Asistencia a los | 10%
seminarios/conferencias

Total 100%

Todo lo relativo a la evaluacidn se regira por la normativa sobre planificacién docente y
organizacién de exdmenes vigente en la Universidad de Granada. El sistema de calificaciones se
expresara mediante calificacién numérica de acuerdo con lo establecido en el art. 5 del R. D
1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y el
sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en el
territorio nacional.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacién y Calificacién de los Estudiantes de la Universidad
de Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la
convocatoria ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podrdn concurrir
todos los estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién
continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacién continua tendrd la
posibilidad de obtener el 100% de la calificacién mediante la realizacién de una prueba y/o
trabajo.

La evaluacién extraordinaria se realizard en un solo acto académico. Dicha prueba (evaluada de
0 a 10) incluird pruebas tanto de tipo tedrico como préactico que garanticen que el alumno ha
adquirido la totalidad de las competencias descritas en esta guia docente. En las convocatorias
extraordinarias se utilizara la evaluacién Unica final, tal y como se describe a continuacién.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE
LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacién y Calificacién de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacién Unica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacién Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticién de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacién si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a
través del procedimiento electrénico, a la Coordinacién del Master, quien dard traslado al
profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder
seguir el sistema de evaluacién continua.

En lugar de la evaluacién continua, y siempre que le haya sido concedido previa solicitud en
forma y plazo (solicitandolo a través del procedimiento electrénico, al Coordinador del Master,
alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién
continua), para la convocatoria ordinaria el alumno puede optar por la evaluacién de la
asignatura mediante una uUnica prueba final, que se celebrard el dia indicado por el centro
para tal efecto y constard de la siguientes pruebas:

e Examen de contenidos tedricos

e Prueba de practicas
La siguiente tabla muestra la contribucién de cada una de las pruebas de la evaluacién Unica
final a la nota final de la asignatura y la nota minima exigida, en su caso, para cada una de ellas:
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Examen de contenidos tedricos 40% 2,0
Prueba de practicas 60% 3,0
Total 100% 5,0

ATENCION TUTORIAL

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
oL L 10 (Indicar medios telematicos para la atencion
(Segun lo establecido en el POD) . p

tutorial)

Se sequira el horario previsto en el La atencién tutorial se lleva a cabo a través de
apartado “Tutorias” de la primera péagina herramientas sincronas (videoconferencia) y
de esta guia, para cada profesor. asincronas (correo electrénico).

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e En el caso de que sea posible mantener una distancia de seguridad en el aula de al
menos 1,5 metros entre los ocupantes, las sesiones seran presenciales en su totalidad.

e En otro caso, se establecerdn turnos de asistencia, retransmitiéndose las sesiones de
forma sincrona para aquellos estudiantes que no puedan asistir.

e Tutorias grupales o individuales online en el horario previsto en la programacién docente
presencial. Dichas tutorias también podran ser llevadas a cabo en horario distinto tras
acuerdo con el alumnado, procurando no interferir en las actividades programadas en el
resto de las asignaturas del curso.

e Pricticas: Las practicas se reformularan sobre la misma tematica, pero usando
simuladores y software que el estudiante podra utilizar de manera remota, para aquellos
que no puedan asistir.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la
calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

e Puesto que los cuestionarios de la parte tedrica se realizardn mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptacién. Para la parte practica,
se realizard la entrega de documentacién en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecucién de cada practica, acorde a lo dispuesto en el guién. Se podra
requerir que el funcionamiento de las préacticas se demuestre mediante grabacién
realizada por el estudiante o en conexién sincrona con el profesor.

Convocatoria Extraordinaria

e Puesto que los cuestionarios de la parte tedrica se realizardn mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptacién. Para la parte practica,
se realizard la entrega de documentacién en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecucién de cada practica, acorde a lo dispuesto en el guién. Se podra
requerir que el funcionamiento de las préacticas se demuestre mediante grabacién
realizada por el estudiante o en conexién sincrona con el profesor.

Evaluaciéon Unica Final
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e Puesto que los cuestionarios de la parte tedrica se realizaran mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptacién. Para la parte préctica,
se realizard la entrega de documentacién en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecucién de cada practica, acorde a lo dispuesto en el guién. Se podréa
requerir que el funcionamiento de las préacticas se demuestre mediante grabacién
realizada por el estudiante o en conexién sincrona con el profesor.

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
h . (Indicar medios telematicos para la atencion
(Segun lo establecido en el POD) .
tutorial)
Se seguira el horario previsto en el La atencién tutorial se lleva a cabo a través de
apartado “Tutorias” de la primera péagina herramientas sincronas (videoconferencia) y
de esta guia, para cada profesor. asincronas (correo electrénico).

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e Las sesiones se realizardan online de forma sincrona en el horario establecido para la
asignatura para las clases presenciales.

e Tutorias grupales o individuales online en el horario previsto en la programacién docente
presencial. Dichas tutorias también podrdn ser llevadas a cabo en horario distinto tras
acuerdo con el alumnado, procurando no interferir en las actividades programadas en el
resto de las asignaturas del curso.

e Practicas: Las practicas se reformulardn sobre la misma temética, pero usando simuladores y
software que el estudiante podra utilizar de manera remota.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la
calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

e Puesto que los cuestionarios de la parte tedrica se realizaran mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptacién. Para la parte préctica,
se realizard la entrega de documentacién en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecucién de cada practica, acorde a lo dispuesto en el guién. Se podra
requerir que el funcionamiento de las préacticas se demuestre mediante grabacién
realizada por el estudiante o en conexién sincrona con el profesor.

Convocatoria Extraordinaria

e Puesto que los cuestionarios de la parte tedrica se realizardn mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptacién. Para la parte practica,
se realizara la entrega de documentacién en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecucién de cada practica, acorde a lo dispuesto en el guién. Se podra
requerir que el funcionamiento de las préacticas se demuestre mediante grabacién
realizada por el estudiante o en conexién sincrona con el profesor.

Evaluaciéon Unica Final

e Puesto que los cuestionarios de la parte tedrica se realizaran mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptacién. Para la parte préctica,
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se realizard la entrega de documentacién en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecucién de cada practica, acorde a lo dispuesto en el guién. Se podréa
requerir que el funcionamiento de las préacticas se demuestre mediante grabacién
realizada por el estudiante o en conexién sincrona con el profesor.

SYLLABUS

THEORETICAL CONTENT:

Unit 1. Introduction to unmanned vehicles (UxV). General concepts. History. Main
subsystems. Applications

Unit 2. Structural subsystem: frame. Design and fabrication.

Unit 3. Propulsion subsystem: motion plant (motors, propellers, etc.)

Unit 4. Energy subsystem: energy budget estimation. Batteries. Alternative power sources.

Unit 5. Control subsystem: IMU, control. Autopilot, on board computer.

Unit 6. Communications subsystem: telemetry and telecommand. Radio links.

Unit 7. Payload: sensors and actuators.

Unit 8. Ground control station.

Unit 9. High level programming: autonomous navigation. Development environments.

LABORATORY PRACTICE:

Lab 1: Control modelling for a drone using Simulink

Lab 2: Drone APl programming (visidn-based control for Ryze Tello)
Lab 3: SITL programming with DroneKit.

Conferences:

1. Introduction to CAD/CAM tolos for UxV design
2. Seminar on autopilot configuration and flight in controlled testbed.

REFERENCES

MAIN BIBLIOGRAPHY

e Handbook of Unmanned Aerial Vehicles. (2015). Dordrecht: Springer Netherlands.

e Marshall, Douglas M., Richard K. Barnhart, Eric Shappee, and Michael Most. 2016.
Introduction to unmanned aircraft systems. Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis
Group.

e Gundlach, Jay. Designing Unmanned Aircraft Systems: A Comprehensive Approach.
Reston VIR: American Institute of Aeronautics & Astronautics, 2014. Print.

ADITIONAL BIBLIOGRAPHY

e Audronis, Ty. Designing Purpose-Built Drones for Ardupilot Pixhawk 2.1: Build Drones with
Ardupilot. Birmingham, UK: Packt Publishing, 2017.

e McGriffy, David. Make: Drones: Teach an Arduino to Fly. , 2017. Print.
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LINKS

http://ardupilot.org/ardupilot/index.html#
http://dronekit.io/

https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/

http://manualvuelo.com/

https://www.dronecode.org/
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