GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

DISENO Y CONSTRUCCION DE VEHICULOS NO TRIPULADOS

MODULO MATERIA ASIGNATURA CURSO SEMESTRE CREDITOS CARACTER
Disefio y Disefio y
Construcciéon de | Construccion de 2019-
Optatividad 2° 3 Optativa
Vehiculos No Vehiculos No 2020
Tripulados Tripulados
PROFESOR(ES) DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS

(Direccion postal, teléiono, correo elecironico, etc.)

e Samuel Fco. Romero Garcia

Dpto. Arquitectura y Tecnologia de Computadores,
22 planta, Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica y de Telecomunicacion.

C/ Periodista Daniel Saucedo s/n

18071 Granada (Espaiia)

Samuel Romero Garcia: Despacho n° 32. Correo
electrénico: sromero@ugr.es
Teléfono: 958244174

HORARIO DE TUTORIAS

Horario de tutorias Samuel Romero Garcia:
http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/
1d5938a613ded2f992ce1f43c04572f2

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Master Universitario en Electrénica Industrial

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (Si procede)

Ninguno.
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

Herramientas de simulacidon mecéanica de modelos 3D. Herramientas de disefio CAD/CAM. Disefio y
fabricacion de chasis y estructuras para robots autbnomos. Estructuras en kit y prefabricadas. Planta motriz.
Sistemas de locomocion. Energia. Controlador. Carga de pago. Sensores y actuadores para vehiculos no
tripulados. Telemetria y telecontrol. Estacidn de tierra. Programacion.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS DEL MODULO

Competencias generales:

e CG1 - Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacidn particularmente en tareas de
investigacion, desarrollo e innovacion en todos los &mbitos relacionados con la electrénica industrial.

e (G4 - Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la gestion de recursos humanos y
proyectos, asi como la legislacion, regulacion y normalizacion en el ambito de la electrdnica
industrial.

e (B6 - 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 investigacion

e (CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resoluciéon
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

e (B8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

e (B9 - 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
ambiguedades

e (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 autbnomo.

Competencias transversales:

e CT1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizaciéon de las diferentes tareas.

e (T4 - Capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares para alcanzar objetivos comunes desde
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campos expertos diferenciados.

Competencias especificas:

e CE1 - Capacidad para disefiar y desarrollar sistemas electronicos de potencia, conversion y
almacenamiento de energia.
e CE2 - Capacidad para disefiar y desarrollar sistemas robdticos, mecatrénicos y vehiculos no

tripulados.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno 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 alumno serd capaz de:

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

e 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

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

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

subsistemas. Aplicaciones.
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. Subsistema estructural: el chasis. Disefio y fabricacion.

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

. Subsistema de energia: calculo de necesidades energéticas. Baterias. Fuentes alternativas.
. Subsistema de control: IMU, control, autopiloto y computador de a bordo.

. Subsistema de comunicaciones: telemetria y telecontrol. Radioenlaces.

. Carga de pago: sensores y actuadores.

. Estacion de tierra.
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. Programacioén de alto nivel: navegacion autdbnoma. 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
Practicas de Laboratorio:
1. Modelado de control de dron usando Simulink

2. Programacién de APl de dron comercial: control por visién de Ryze Tello

3. Programacién 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.
e 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.
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Birmingham, UK: Packt Publishing, 2017.
e McGriffy, David. Make: Drones: Teach an Arduino to Fly., 2017. Print.

ENLACES RECOMENDADOS

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

e Leccidn magistral/expositiva

e Resolucién de problemas y estudio de casos practicos
e Practicas de laboratorio

e Seminarios/conferencias

e Ejercicios de simulacion

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

La calificacion final que aparecerd en el Acta serd un nimero comprendido entre 0 y 10 con una precision
de un digito decimal. En funcién de la convocatoria (ordinaria o extraordinaria), y del tipo de evaluacién

escogida, la calificacion se obtendrd como se detalla a continuacion:
Convocatoria ordinaria (evaluacion continua):

La metodologia de evaluacion por defecto segun la normativa de la Universidad de Granada es la

evaluacién continua, que en el caso de esta asignatura se compone de las siguientes actividades:
o Teoria:

o Participacion activa en clase de teoria (resultado del trabajo auténomo, a lo largo del

semestre)
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0 Exposicion de un trabajo sobre una tema relacionado con UxVs (al final de la asignatura)
e Seminarios:

0 Asistencia a los seminarios/conferencias
e  Practicas:

0 Asistencia a las sesiones de practicas

0 Aprovechamiento de las sesiones (resultado de las practicas)

Para superar la asignatura serd necesario obtener una calificacion minima total de 5 puntos sobre 10,
habiendo obtenido al menos la mitad de los puntos maximos 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:

Participacion activa en clase 10%
Teoria Exposicion final sobre un tema de 30%
UxVs
Practica Asistencia a las sesiones de 25%
practicas
Aprovechamiento de las practicas 25%

(resultado de la sesion)

Seminarios | Asistencia a los 10%

seminarios/conferencias

Total 100%

Todo lo relativo a la evaluacion se regira por la normativa sobre planificacién docente y organizacién de
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examenes vigente en la Universidad de Granada. El sistema de calificaciones se expresard mediante
calificacion 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.

En lugar de la evaluacién continua, y siempre que le haya sido concedido previa solicitud en forma y plazo
(solicitdndolo a través del procedimiento electrénico, al Coordinador del Master, alegando y acreditando las
razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacidn continua), para la convocatoria
ordinaria el alumno puede optar por la evaluacién de la asignatura mediante una anica prueba final, que se

celebrara el dia indicado por el centro para tal efecto y constara de la siguientes pruebas:
e Examen de contenidos tedricos
e Prueba de practicas

La siguiente tabla muestra la contribucion 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:

Examen de contenidos tedricos 40% 2,0
Prueba de practicas 60% 3,0
Total 100% 5,0

Convocatoria extraordinaria:

En las convocatorias extraordinarias se utilizara la evaluacién Unica final, tal y como se ha descrito

mas arriba.

CONVOCATORIA ESPECIAL. Los estudiantes que recurran a la Convocatoria Especial mencionada en el
articulo 21 de la "Normativa de Evaluacion y de Calificacién de los estudiantes de la UGR", realizardan una
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prueba del mismo tipo que la evaluacién Unica final.

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la UGR, los
sistemas de adquisicion y de evaluacién de competencias recogidos en esta guia docente se aplicaran
conforme al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostracién de

conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del alumnado.

INFORMACION ADICIONAL

Se facilitard la comunicacién electrénica entre el alumno y el profesor a través de la plataforma web de

apoyo a la docencia SWAD.
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GUDE OF THE COURSE

DESIGNING AND BUILDING UNMANNED VEHICLES

ACADEMIC ECTS
MODULE AREA COURSE YEAR SEMESTER CREDITS COURSE

Designing and Designing and

Module name: - o
Building Building 2019- .

2nd 3 Elective

Unmanned Unmanned 2020

Electives ) .
Vehicles Vehicles

LECTURER ADDRESS

e Samuel Romero, PhD.

Dept. of Computer Architecture & Tech., 2nd
floor, Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica y de Telecomunicacién.

C/ Periodista Daniel Saucedo s/n

E- 18071 Granada (Spain)

Samuel Romero: Office nr. 32.
E-mail: sromero@ugr.es
Teléfono: 958244174

TUTORIAL ASSISTANCE

Office hours (Samuel Romero):
http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/
1d5938a613ded2f992ce1f43c04572f2

MASTER

OTHER MASTER

Industrial Electronics

RECOMMENDATIONS

No prerrequisites.
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BRIEF DESCRIPTION OF CONTENTS

3D Mechanical Simulation Tools. CAD/CAM Tools. Design and fabrication of frames for autonomous robots.
Kit and custom made frames. Propulsion plant. Locomotion systems. Power. Controller. Payload. Sensors and

actuators for unmanned vehicles. Telemetry and telecommand. Ground Station. Programming.

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 API programming (vision-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
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ADITIONAL BIBLIOGRAPHY

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

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.

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

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/

ATTENDANCE SYSTEM

Attendance at lectures and laboratory classes is mandatory.

ADDITIONAL INFORMATION

All additional information will be provided timely at the course platform (SWAD).
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