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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

La asignatura esta enfocada de manera que sea asequible para el alumnado susceptible de cursar
este master, sin exigir mas pre-requisitos que los que contemplados en el proceso de admision al
mismo. Sin embargo, cualquier conocimiento previo de programacion y control basico pueden
ser utiles para el estudiantado.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Los computadores y las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones tienen un papel
fundamental en muy diversas areas de aplicacion. Si hay un campo tecnolégico que se ha
beneficiado especialmente de estas tecnologias, éste ha sido el de la aeronautica y las misiones
aeroespaciales.

Esta materia comienza realizando una revision de conceptos de Mecatrénica, con especial
orientacion hacia los sistemas aeroespaciales. Estos conceptos incluyen conocimientos sobre
actuadores electromecanicos, neumaticos e hidraulicos, y sobre sensores de distinto tipo
(inerciales, de navegacion y orientacion, entre otros). Se introducen bases de modelizacion en el
espacio de estados, asi como de control digital y control 6ptimo. Ademas, se proporcionan
conocimientos necesarios para el disefo de sistemas de control para Mecatronica y Sistemas
Aeroespaciales.

Los requisitos especiales de seguridad, tolerancia ante fallos, restricciones de peso, etc., han
marcado unas duras condiciones para el uso de computadores en sistemas aeroespaciales. En la
segunda parte de esta materia se revisa, desde una perspectiva historica, la aplicacién de
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computadores en aeronaves tripuladas y no tripuladas, asi como en misiones espaciales de muy
diverso tipo (sondas robotizadas, rovers, naves espaciales, estaciones de control terrestres, etc.).
Se realiza un trayecto por el desarrollo historico de estos sistemas, a la par que se detallan las
particularidades que han determinado los requisitos de estas misiones con respecto al empleo de
computadores y software embarcados. Finalmente, se analizan distintos casos especificos
(misiones robotizadas a Marte, el programa Apollo, los “drones”, las misiones no comerciales y
las privadas de bajo coste), y se propone el desarrollo de aplicaciones practicas de guiado y
control de plataformas tipo rover y UAV (vehiculo aéreo no tripulado).

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

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

» CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la

complejidad de formular juicios a partir de una informacioén que, siendo incompleta o

limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la

aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y

razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigiiedades.

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 GENERALES

e CGO1 - Capacidad de acceso y gestion de la informacion

» CGO2 - Capacidad de analisis y sintesis

» CGO3 - Capacidad de organizacion y planificacion

* CGO4 - Capacidad emprendedora

e CGOo5 - Capacidad para tomar decisiones de forma auténoma
» CG06 - Capacidad de uso de una lengua extranjera

» CGO7 - Motivacion por la calidad

» CGO8 - Capacidad para trabajar en equipo

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE01 - Capacidad para el disefio, configuracion, implementacion y evaluacion de
plataformas de computo y redes para que proporcionen los niveles de prestaciones y
satisfagan los requisitos establecidos por las aplicaciones en cuanto a coste, velocidad,
fiabilidad, disponibilidad y seguridad.

e CE02 - Capacidad de utilizacion de herramientas avanzadas en actividades propias de la
ingenieria de computadores y redes: herramientas para la descripcion, analisis,
simulacion, disefio e implementacién de plataformas de computo, control y
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comunicacion
COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CTo1 - Ser consciente de la importancia del desarrollo sostenible y demostrar
sensibilidad medioambiental.

» CTO02 - Ser consciente del derecho a la no discriminacion y al acceso universal al
conocimiento de las personas con discapacidad.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Resultados de Aprendizaje (segin la memoria de verificacion del titulo):

* (APo) Resultados relacionados con las competencias generales (CG): habilidades de
resolucion de problemas, de discusion, de comunicacion oral y escrita, etc.

 (AP1) Conocimientos de las caracteristicas y aplicaciones de sensores y actuadores en
sistemas aeroespaciales.

* (AP2) Capacidad para el disefio de sistemas de control digital y 6ptimo, con aplicacion a
aeronaves y vehiculos espaciales.

 (AP3) Capacidad para analizar requisitos de plataformas de computo empotradas en
misiones o productos aeroespaciales.

* (AP4) Capacidad para seleccionar la plataforma hardware y las capas software adecuadas
para una misién aeroespacial sencilla.

* (AP5) Familiarizacion con el uso de plataformas empotradas de bajo coste para el control
y la navegacién con UAV/rovers.

* (AP6) Revision y discusion de trabajos cientificos de este campo. Para desarrollar su
capacidad de actualizacion de conocimientos cientifico-técnicos mas alla de los
contenidos del curso.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Modelado de sistemas mecatronicos.

2. Disefo de controladores.

3. Control digital.

4. Control 6ptimo

5. Avidnica (aeronaves tripuladas y no tripuladas).

6. Principios de vuelo espacial.

7. Computadores en misiones tripuladas (Apollo, Transbordador, etc.).
8. Computadores en misiones no tripuladas (satélites, sondas, rovers).
9. Computadores en estaciones terrestres (lanzamiento, seguimiento).

PRACTICO

1. Diseno de sistemas de control de servomecanismos.

2. Diseflo de sistemas de control de velocidad de vehiculos.

3. Modelado tridimensional de un vehiculo aéreo no tripulado.
4. Control de un vehiculo aéreo no tripulado (UAV).
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

* Ogata, K. Ingenieria de control moderna. Pearson-Prentice Hall.

« Valera, A. Modelado y control en el espacio de estados. Editorial Universidad Politécnica

de Valencia.

* Ricolfe, C; Valera, A. Actividades Practicas de Control en El Espacio de Estados. Editorial

Universidad Politécnica de Valencia.

 Doody, D. Basics of Spaceflight. NASA, 2011.

e Newman, D. J. Interactive Aerospace Engineering and Design. Editorial McGraw H
2002.

ill,

e Manning, Rob, and William L. Simon. 2014. Mars rover curiosity: an inside account from

curiosity's chief engineer. Washington, D.C.: Smithsonian Books.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ENLACES RECOMENDADOS

« Digital Control Engineering (libro online)

https://www.sciencedirect.com/book/9780123744982/digital-control-engineering

e Control Tutorials for Matlab and Simulink (Univ. Michigan)
http://ctms.engin.umich.edu/CTMS/index.php?aux=Home
» Computers in Spaceflight. The NASA Experience.

http://history.nasa.gov/computers/contents.html
» Sondas Espaciales https://www.sondasespaciales.com/

e Eureka. Blog de Daniel Marin (exploracién del espacio) https://danielmarin.naukas.com/

» Sitio web del Master Universitario Oficial en Ciencia de Datos e Ingenieria de

Computadores: http://masteres.ugr.es/datcom/

METODOLOGIA DOCENTE

¢ MDo1 Lecciéon magistral/expositiva

e MDo2 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo3 Practicas de laboratorio

e MDo0/ Seminarios

» MDo5 Anadlisis de fuentes y documentos

» MDO06 Realizacion de trabajos en grupo

» MDo07 Realizacion de trabajos individuales

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA
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El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.La metodologia de evaluacion por defecto segiin la normativa de la Universidad de
Granada es la evaluacion continua, que en el caso de esta asignatura se compone de los siguientes
elementos:

« Evaluacion de la Parte Teorica: elaboracion de trabajos y presentacion de los mismos
sobre tematicas propuestas por el profesorado, relacionadas con los contenidos del
temario teorico.

« Evaluacion de la Parte Practica: se realizaran practicas de laboratorio, resolucién de
problemas y, en su caso, el desarrollo de pequetios proyectos.

« Evaluacion de los Seminarios y otras actividades: se tendra en cuenta la asistencia.

* En la siguiente tabla se detalla el porcentaje sobre la calificacion final de cada parte:

Descripcion del sistema de evaluacion Ponderacion
Test final 15%
Creacion o traduccion de entrada en Wikipedia 20%

sobre tematica de la asignatura

Evaluacion de practicas de control 25%
Evaluacion de practicas de vehiculos aéreos no  40%
tripulados

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granadaestablece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondrande una convocatoria extraordinaria. A ella podran 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 laevaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

La evaluacion extraordinaria se realizara en un solo acto académico. Dicha prueba (evaluada de o
a 10) incluira pruebas tanto de tipo tedrico como practico que garanticen que el alumno ha
adquirido la totalidad de las competencias descritas en esta guia docente.

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el métodode evaluacion continua por causas justificadas.Para acogerse a la
evaluacion unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura
o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al
inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través del procedimiento electrdnico,
ala Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado correspondiente, alegando y
acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluaciéon continua.En
la evaluacion tnica final se utilizara el mismo sistema que en la evaluacion extraordinaria, tal y
como se ha descrito mas arriba.
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INFORMACION ADICIONAL

En la primera sesion de la asignatura se proporcionara toda la informacion detallada de
objetivos, competencias, contenidos, evaluacion, plataforma docente, bibliografia, tutorias, etc.
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