e
2021-2022

Curso

Guia Docente del Master en Nuevas

Tecnologias Electronicas y Fotonicas

Facultad de Ciencias Fisicas
% Universidad Complutense de Madrid

Version 2.2 -01/11/2021

APROBADA EN JUNTA DE FACULTAD EL 11 DE JUNIO DE 2021




Guia Docente del Master en Nuevas Tecnologias Electrénicas y Foténicas 2021-2022

1 Contenido

R 0o o} =Y o o [ R PSRRI 2
T =T o1 = Yol T ] o PSRRI 3
2 Requisitos de acceso y criterios de admiSiON ........cooeeeciiiiiieee e 4
3 Estructura del Plan de EStUIOS .....ccccueiiiiiiiiiiiiiiiciiiccee e e e 6
. T A oE ) U ot (U1 I ==Y o V=Y - | U 6
3.2 Asignaturas del Plan de EStUdioS......ccooveeeiiiiiiiie et 10
I T o - Tot o =T T =3 110 o (Y- [P 10
3.4 Trabajo de Fin de IMASLEr ......uiiiieiiie ettt e e s e e e e e e naaeee s 11
4 Fichas de 1aS ASIZNAtUIAS ....uuurieiieei ittt e e e e e e e e e e e e e e e s et reaeeeeeeeeennnnseens 12
(D11 Yo Ry 141 Ze T So ] o T | Tole -3 PRSP 12
Medidas Electronicas de PreCiSion ......c..coceeiiieiienieeiieeeeee ettt 15
Programacion de Nodos Sensores para Internet de 1as CoSas .......cccveeeeeciieeeeeciieeececveeeeens 19
Procesado Optico y Digital de Sefiales € IMAZENES .......ccoveveueeeeeeeeeeeeeeeeee et 23
Disefio de Circuitos INtEErados .......uuviiiieei it e e e e e e e rerre e e e e e e e e eeaaes 28
OPLICA DIGITAL ..ttt ettt et e e et e et e s e e et eae et eae e eee et es et eseeseeereesseneanenas 32
Compatibilidad Electromagnética: Analisis, Disefio y Normativas ........ccccceeevveeeeicieeeeennee, 36
LASEres Y MetrolOgia OPLICa «..e.eveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et et et e et et et eee e ee e e eeerenseeeeas 41
[300] o T Yo IV Y/ [<Tor= Y d fo] o | or ST PUPPPN 45
[ T o T = T X o oY Y U PRPPR 50
Trabajo FiN de IMASTEN ....viiiiiee et e e e e e e s e e e e e e e e enaaeeeeeeeeeeennns 52
5 Reconocimiento de Créditos ........c.eiiiiiiiiiiiiiiieiiiiee e s 55
6 Coordinacién y Control de Calidad del MASter........covvvvvieeiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 55
A O VT To [ {o 1 o [o T = 4 [ P OO PP OPPPPPUPPRRTI 56
8  Calendario ACAAEIMICO ...ccoiuiiiiiiie ittt ettt st sabe e s sabe e s sateesnbeeeas 58
ANEXO. ENIACeS d@ INTEIES.....oiiiiiiiiiieeiee ettt ettt sttt e b e s aaeesaneas 60
9 CoNtrol de CAmMDBIOS ...cuuiiiiiiieeee e 61



Guia Docente del Master en Nuevas Tecnologias Electrénicas y Foténicas 2021-2022

Presentacién, Requisitos de Acceso y Criterios de Admisién

Presentacion

La implantacion de nuevas tecnhologias es esencial para el progreso de las sociedades. Sin
duda estamos en la actualidad en una época de cambios techolOgicos sucesivos y en
progresiva aceleracion que estan modificando los modos de vida en las sociedades
tecnologicamente avanzadas.

La mayor parte de los dispositivos, productos, maquinas, procesos y sistemas actuales
requieren del uso de tecnologias tales como el uso de sensores, actuadores, controladores,
microprocesadores, Optica, software, comunicaciones, etc. Esto implica que la actual
tecnologia de disefio de dispositivos y sistemas requiere la integracion de partes oOpticas,
mecanicas y electronicas. Existen infinidad de ejemplos a este respecto, desde elementos de
consumo (camaras fotograficas y de video, telefonia, television, proyectores, lectores de
cbédigo de barras, impresoras, sistemas de registro de informacion, etc.) y en sectores
industriales y equipamiento cientifico (aviacibn y aeroespacial, maquina-herramienta,
sistemas robotizados, laseres industriales, instrumentacidn médica, telescopios, “remote
sensing”, sistemas de comunicaciones por fibra optica, sistemas de seguridad avanzada,
microscopios AFM y confocal, etc.).

Es en este ambito donde se enmarca el Master en Nuevas Tecnologias Electronicas y
Fotbnicas (MNTEF), que presenta un caracter aplicado y esta dirigido a una audiencia amplia
gue desee mejorar sus conocimientos en el ambito de las aplicaciones tecnoldgicas y/o
cientificas de la Electrénica y la Fotdnica.

Los objetivos fundamentales del Master en Nuevas Tecnologias Electrénicas y Fotdnicas
son:

e Preparar profesionales para el trabajo en las nuevas areas tecnoldgicas relacionadas
con la Fisica, tanto en la investigacion y desarrollo como en la produccion, mediante
la formacién en competencias especificas de las areas de la instrumentacion, la éptica,
la electrdnica, los microsistemas y la nanotecnologia, y en competencias transversales
relacionadas con el trabajo profesional.

¢ Ofrecer a estudiantes graduados una formacion altamente profesionalizante que les
permita un mejor acceso al mercado de las nuevas tecnologias, con gran demanda
tanto a nivel local como internacional.

e Ofrecer al mundo profesional una via para ampliar sus conocimientos en los aspectos
mas relevantes de la electronica y la foténica.

e Sentar, en los alumnos interesados en la realizacion de una tesis doctoral, las bases
necesarias para su integracion en las lineas de trabajo de los Departamentos de
Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica, Optica y Arquitectura de
Computadores y Automatica.

e Promover el espiritu emprendedor asi como la investigacion y el desarrollo
tecnolégico.

Para conseguir estos objetivos se propone un Master, basado en un grupo de asignaturas
obligatorias basicas, un grupo de asignaturas optativas de caracter avanzado en el que se
realicen distintas préacticas que corresponden a contenidos de las asignaturas cursadas por
los alumnos y unas Practicas Externas en empresas, obligatorias, que refuerzan el caracter
profesionalizante del Master.
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2 Requisitos de acceso y criterios de admision

Para solicitar admisién a las ensefianzas de master serd necesario encontrarse en alguna
de las siguientes situaciones:

a) Estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol (titulo de grado o
equivalente, titulo de Licenciado, Ingeniero o Arquitecto, o titulo de Diplomado o
Ingeniero Técnico).

b)  Estar en posesion de un titulo expedido por una institucién del Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES) y que faculte en el pais de expedicion para acceder a las
enseflanzas de master.

c¢) Los titulados de sistemas educativos ajenos al EEES podran solicitar admision sin
necesidad de homologacién de sus titulos, previa comprobacién por parte de esta
Universidad de que estos estudios acreditan un nivel de formacién equivalente a los
titulos universitarios oficiales espafioles y que facultan, en el pais que expidio el titulo,
para acceder a estudios de postgrado.

Dicho titulo universitario debera contener conocimientos previos de Optica, Electrénica,
Control Automatico y Programacion con un nivel similar al que se adquiere en el grado en
Fisicas. En el caso de titulados que no cumplan este requisito, la comision coordinadora del
master decidira sobre la conveniencia o no de admitirlos al méaster.

El idioma oficial del master es el espafiol, pero los alumnos deben estar preparados para
recibir puntualmente charlas o seminarios en inglés. También deben ser capaces de leer con
facilidad literatura en inglés. Siguiendo las indicaciones del BOUC de 17 de mayo de 2016,
los estudiantes extranjeros que deseen cursar estudios de grado o posgrado en espafiol en la
UCM deberan acreditar un nivel de competencia que les permita completar sus estudios de
manera satisfactoria. El nivel B2 en espafiol se considera el adecuado para cursar materias
académicas a nivel universitario. Con el fin de alcanzar los niveles necesarios, el CCEE
imparte cursos de nivelacion, actlla como centro examinador de las pruebas oficiales DELE
(Diploma de Espafiol como Lengua Extranjera) y, en el futuro, lo sera del SIELE (Servicio
internacional de evaluacién de la lengua espafiola).

El proceso de admision lo llevara a cabo la Comision coordinadora del Master. La comision
baremar4 a los candidatos teniendo en cuenta los conocimientos previos de Optica,
Electrénica, Control Automatico y Programacién con un nivel similar a los adquiridos en el
Grado en Fisica asi como el expediente académico de los candidatos. Si fuera necesario,
dicha Comision recomendara a cada alumno, a la vista de su expediente, ampliar sus
conocimientos en una u otra materia. Sin perjuicio de lo dicho anteriormente, para un
aprovechamiento éptimo de este Master, se recomienda que el alumno tenga conocimientos
previos de 6ptica, electrénica, control automético y programacion con un nivel similar a los
adquiridos en el Grado en Fisicas. La Comisién Coordinadora del Master, a la vista del historial
académico de los candidatos, podria recomendar cursar, a alguno de los candidatos, alguna
de las siguientes asignaturas:

e Fotonica,
e FElectrénica
e Fisica,

¢ |nstrumentacién Electroénica,

¢ Electronica Analdgica y Digital,

» Dispositivos de Instrumentacién Optica,

e Dispositivos Electrénicos y Nanoelectrénica,
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e Sistemas Dindmicos y Realimentacion,

todas ellas pertenecientes al grado en Fisica (itinerario de Fisica Aplicada) de la UCM. La
metodologia, actividades formativas y criterios de evaluacion de estas asignaturas seran las
gue corresponden al grado de Fisica.

Los criterios de valoracion que seran utilizados por la Comision del Master en el proceso
de admision, en caso de que la demanda supere a la oferta, seran:

e Expediente académico en la titulacion de acceso: hasta 60 puntos.
e Curriculum vitae: hasta 20 puntos.

e Adecuacion del perfil del candidato a los objetivos y contenidos del programa: hasta
20 puntos.
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3 Estructura del Plan de Estudios

3.1 Estructura general

El presente Plan de Estudios esta estructurado en modulos (unidades organizativas que
incluyen una o varias materias), materias (unidades disciplinares que incluyen una o varias
asignaturas) y asignaturas.

El Master en Nuevas Tecnologias Electronicas y Fotbnicas se organiza en un curso
académico, desglosado en 2 semestres. Cada semestre tiene 30 créditos ECTS para el
estudiante (se ha supuesto que 1 ECTS equivale a 25 horas de trabajo del estudiante).

Las ensefianzas se estructuran en 4 médulos: un primer moédulo de caracter obligatorio de
formacion béasica que se cursa en el primer semestre, un modulo de caracter optativo con
asignaturas de electrénica y fotdnica que constituye el nucleo de la titulaciéon, un médulo de
practicas externas en empresa de caracter obligatorio y un ultimo mddulo de caricter
obligatorio que es el Trabajo Fin de Master.

En el presente curso se deberan cursar las cuatro asignaturas optativas ofertadas.

A continuacion se describen brevemente los diferentes modulos:

e Mddulo de Formacion Basica: Bases de las Nuevas Tecnologias Electrénicas y
Fotonicas (obligatorio, 24 ECTS). Se cursa durante el primer semestre. Las asignaturas
obligatorias incluidas en este médulo proporcionan los conocimientos necesarios en
Electrénica, Fotonica, Sistemas y Sefales para poder abordar los médulos mas
avanzados del siguiente semestre. Las materias y asignaturas de este moédulo se
muestran en la siguiente tabla:

Bases de las Nuevas Tecnologias Electrénicas y Fotonicas (Obligatorio)
Materia Asignatura ECTS Semestre

Fotdnica Dispositivos Fotonicos 6 S1
Electrénica Medidas Electrénicas de Precision 6 S1
Sistemas Programacion de Nodos Sensores 6 st

para Internet de las Cosas
Sefales Procgsado Optico y Digital de Sefiales 6 st

e Imagenes

Total: 24

e Mddulo Optativo: Nuevas Tecnologias Electrénicas y Foténicas. El alumno tendra
que cursar 24 ECTS, por lo que necesariamente debera cursar las 4 asignaturas
ofertadas en el presente curso. Se imparte durante el primer y segundo semestre. Las
asignaturas de este modulo que se ofertardn en el presente curso se muestran en la
siguiente tabla:

Nuevas Tecnologias Electrénicas y Fotonicas (Optativo)
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Tecnologia Electrénica (TE) O Tecnologia Fotdnica (TF) O
w w
Disefio de Circuitos Integrados 6 Laseres y Metrologia Optica 6
Compgful:')lllda'd E~Iectromagn(_et|ca: 6 Optica Digital 6
Andlisis, Disefio y Normativas
Robdética y Mecatrénica 6

Para obtener el titulo el alumno debera cursar estas cuatro asignaturas.

e Mddulo de Préacticas Externas en Empresa (obligatorio, 6 ECTS). En este modulo el
estudiante debera adquirir experiencia en el mundo laboral y mostrar su capacidad para

aplicar las habilidades y competencias adquiridas.

e Mddulo de Trabajo Fin de Master (obligatorio, 6 ECTS), donde el estudiante debera
mostrar su capacidad para aplicar las habilidades y competencias adquiridas durante los
estudios del Master.

La planificacion temporal, esquematicamente, seria:

Semestre 1 Fotonica | Electronica | Sistemas | Sefiales O.Fl).tétilv a Oprtstilva
CE A N GEcTs) | GECTS)
Optativa Optativa Optativa Prégtricas ler%bgfeo

Semestre 2 TE 2 TE 3 TF1 Empresa | Master
(6ECTS) [ (6ECTS) | (6ECTS)| g rers) | (6 ECTS)

La optatividad de este Master queda establecida para el curso 2020-21 segun el siguiente

procedimiento:

- Los alumnos elegiran en su matricula al menos cuatro de las cinco optativas ofertadas.

- Si a fecha 1 de septiembre de 2020 hay alguna asignatura optativa con menos de cinco
alumnos matriculados, so6lo se impartirdn cuatro asignaturas optativas.

- En el caso anterior, la comision del Master determinara qué asignatura optativa deja de
impartirse y se comunicara al alumnado antes del inicio del periodo lectivo. Se modificara de
oficio la matricula de los alumnos previamente matriculados en dicha asignatura, matriculando
a cada uno de ellos en la asignatura optativa que les reste para completar los 60 ECTS.

En la siguiente tabla se indica en qué materias se adquieren las diferentes competencias
generales y especificas (disciplinares y profesionales) del Master:

COMPETENCIAS GENERALES

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

MATERIA

CG1

CG2

CG3 | CG4

CG |1|2]3

415|6(7

8

9 |10|11|12|13

1411516 [TFM

MODULO DE FORMACION BASICA
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Electronica X X X X X X | X XX X XXX
Foténica X X X X X [ XX XX

Sistemas X X X X X X | X

Sefiales X X X X X XXX

MODULO OPTATIVO

Tecnologia Electrénica X X X X X X X

Tecnologia Fotonica X X X X X XX XX XX

MODULO DE PRACTICAS EXTERNAS EN EMPRESA

Practicas en Empresa X X X X X X XX

MODULO DE TRABAJO DE FIN DE MASTER

Trabajo Fin de Master X X X X X |X X X]|X X X

Las Competencias Basicas del Master son las siguientes:

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
investigacion.

CBY7.- 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 &rea de estudio.

CB8.- 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 aplicacion 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 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
autbnomo.

Estas competencias, dado su caracter basico, se adquieren en todas las asignaturas del
master.
Las competencias transversales del master son:

CTL1.- Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico, la capacidad de andlisis y de
sintesis y el pensamiento cientifico y sistémico.

CT2.- Trabajar de forma autonoma y saber desarrollar estrategias de aprendizaje
autbnomo.

CT3.- Gestionar el tiempo y los recursos disponibles. Trabajar de forma organizada.

CT4.- Capacidad para prevenir y solucionar problemas, adaptdndose a situaciones
imprevistas y tomando decisiones propias.

CT5.- Capacidad para trabajar en entornos complejos o inciertos y con recursos limitados.

CT6.- Evaluar de forma critica el trabajo realizado.
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CT7.- Capacidad para trabajar cooperativamente asumiendo y respetando el rol de los
diversos miembros del equipo, asi como los distintos niveles de dependencia del
mismo.

CT8.- Adaptarse a entornos multidisciplinarios e internacionales.

CT9.- Comunicar eficientemente de forma oral y/o escrita conocimientos, resultados vy
habilidades, tanto en entornos profesionales como ante publicos no expertos.

CT10.- Utilizar el inglés como idioma de comunicacion y relacion profesional de referencia.

Estas competencias transversales se adquieren en todas las materias del master,
exceptuando las Practicas en Empresay el Trabajo Fin de Méster.

Las Competencias Generales del Master son:

CGL1.- Capacidad de analisis, de sintesis y de razonamiento critico.

CG2.- Capacidad de organizacion y planificacion

CG3.- Conocimientos de informatica relativos al &mbito de estudio

CG5.- Capacidad de gestion de la informacién y de realizar y dirigir proyectos

CG10.- Capacidad para realizar contribuciones mediante la investigacion original que
amplie las fronteras del conocimiento y que merezca la publicacion referenciada a nivel
nacional o internacional.

CG11.- Capacidad de fomentar tanto en contextos académicos como profesionales el
avance tecnoldgico, social o cultural en una sociedad basada en el conocimiento.

Estas competencias generales se adquieren en todas las materias del master,
Las Competencias Especificas del Master son:

CEL.- Capacidad para comprension sistematica de las distintas disciplinas involucradas en
la foténica y de los distintos métodos de investigacion y habilidades relacionados con
dicho campo.

CE2.- Entender el proceso de disefio de dispositivos electronicos y foténicos atendiendo a
sus respectivas propiedades electrénicas y Opticas.

CES3.- Disefiar experimentos cientificos en el ambito de la electrénica, optoelectrénica y
fotonica.

CEA4.- Elaborar y defender en publico trabajos cientificos en el @mbito de la electronica de
la 6ptica aplicada y de la foténica.

CES5.- Capacidad para identificar, formular y resolver problemas en los ambitos de las
tecnologias electrénicas y fotdnicas.

CES®6.- Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas,
Opticas y a sus aplicaciones.

CE7.- Conocer los sistemas empotrados, sus aplicaciones en tiempo real y su optimizacion
de prestaciones.

CE8.- Capacidad de utilizar los microprocesadores y microcontroladores.

CE9.- Aplicar los conocimientos adquiridos en aplicaciones nuevas, siendo capaces de
integrar conocimientos.

CE10.- Capacidad para resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro
de contextos mas amplios y multidisciplinares.
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CE11.- Capacidad para analizar, evaluar y sintetizar algoritmos de tratamiento de sefiales.

CE12.- Conocer las técnicas de filtrado y andlisis de sefiales multidimensionales.

CE13.- Conocer las técnicas de vision por computador

CE14.- Competencias para elegir el sensor o transductor mas adecuado a un problema en
funcion de especificaciones de linealidad sensibilidad y precision.

CE15.- Competencia para disefiar un sistema especifico y a medida de adquisicion y
registro de datos escogiendo el conversor analdgico digital adecuado en funcion de
criterios como velocidad de conversion, precision de la medida etc.

CE16.- Competencia para resolver problemas de alimentacion de circuitos electrénicos
disefiando fuentes de alimentacion lineales o conmutadas teniendo en cuenta criterios
como son eficiencia del proceso, estabilidad y ruido de la tensién, tamafio del
conversor y temperaturas de trabajo

TFM.- Capacidad para desarrollar un ejercicio original, a realizar individualmente y
presentar y defender ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto en el
ambito de las tecnologias especificas de la Electronica y Fotdnica de naturaleza
profesional en el que se sinteticen e integren las competencias adquiridas en las

ensefianzas.
3.2 Asignaturas del Plan de Estudios
Cddigo \ Primer semestre \ Materia Maddulo \ Tipo ECTS
609232 | Dispositivos Fotdnicos Fotdnica OB 6
- P — P Bases de las
609230 | Medidas Electrénicas de Precision | Electrénica OB 6
= Nuevas
Programacion de Nodos Sensores . ,
609229 Sistemas Tecnologias OB 6
para Internet de las Cosas (.
b 40 Onti Diaital d Electrénicas y
rocesado ico y Digital de .
609231 - p yvie Sefiales Fotdnicas OB 6
Sefiales e Imagenes
609233 | Disefo de Circuitos Integrados Tecnologia Electrdnica Tecnologias opP 6
. — - . Electronicas vy
609578 | Optica Digital Tecnologia Fotdnica Foténicas oP 6
Compatibilidad Electromagnética: , , .
609234 Tecnologia Electrénica 0 (0]3 6
Andlisis, Disefio y Normativas 8 Tecnologias
609236 | Laseres y Metrologia Optica Tecnologia Foténica | Electronicas y [ gp 6
Fotdnicas
609235 | Robdtica y Mecatrdnica Tecnologia Electrénica opP 6
i " Précticas
609237 | Practicas en Empresa Practicas en Empresa OB 6
Externas
Trabajo Fin de
609240 | Trabajo Fin de Master Trabajo Fin de Master Méstér OB 6

OB = Asignatura obligatoria,

3.3

Practicas en Empresa

OP = Asignatura optativa

Durante el segundo semestre el estudiante debe realizar obligatoriamente unas Practicas
Externas de 6 ECTS. Dichas préacticas versaran sobre un tema bien definido de interés para
el estudiante dentro del &mbito de las tecnologias Electrénicas y/o Foténicas y a un nivel que
pueda ser abordado con los conocimientos y competencias del Master. El objetivo formativo
de las Préacticas en Empresa es familiarizarse con el entorno profesional, realzando las

capacidades adquiridas a la vez que el estudiante se acerca al mundo laboral.

10
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3.4 Trabajo de Fin de Master

Durante el segundo semestre el estudiante debe realizar obligatoriamente un Trabajo de
Fin de Master de 6 ECTS. Dicho trabajo consistira en la realizacién de un trabajo individual y
original de iniciacion a la investigacion bajo la direccién de alguno de los profesores del
Master. Se podra desarrollar dicho Trabajo en otros centros o empresas, siempre y cuando el
alumno lo solicite previamente a la Comision Coordinadora del Méster y ésta dé su
conformidad. Los temas de investigacion generales en que se realizaran los Trabajos seran
los siguientes:

¢ Disefio de circuitos integrados.

e Sistemas empotrados.

e Sistemas-en-Chip (SOC).

e Computacion reconfigurable.

e Arquitectura de procesadores.

¢ Redes de sensores.

* Modelado y control.

¢ Robots autbnomos.

e Visién por computador.

e Control inteligente.

¢ Implantacion iénica.

e Pulverizacion catddica.

e Células solares de banda intermedia.
e Dieléctricos de alta permitividad.

e Determinacion de campos electromagnéticos en medios biolégicos.

e Efectos acumulados de la radiaciéon en circuitos electronicos (Dafio por desplazamiento
y por dosis ionizante).

* Fiabilidad de circuitos digitales frente a la radiactividad natural.
¢ Induccién de sucesos aislados en circuitos electrénicos por laser pulsado.
e Estudio de sensores de estado sélido para gases.
¢ Fotodetectores de alta velocidad y bajo ruido.
¢ Electrénica de alta frecuencia y alta fiabilidad.
e Lasery tecnologia Laser.
e Formacion y procesado de imagenes.
e Metrologia éptica.
e Generacion y caracterizacion de haces luminosos.
e Dispositivos y materiales fotonicos.
e Microdptica y nanodptica.
» Optica difractiva.
» Optica no lineal y ultrarrapida.
e Fotomateriales holograficos.
e Biofotdnica.
» Optica cuéantica.
Independientemente de la lista de temas anteriores, cualquier profesor del Master podra

dirigir Trabajos de Fin de Master. Se podran ademas establecer contactos con investigadores
de otros centros para la direccién de Trabajos.
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4 Fichas de las Asignaturas

Master en Nuevas Tecnologias Electréonicas y

Fotdnicas curso 2021-2022
Fichade la Dispositivos Fotonicos Cédigo | 609232
asignatura:
Bases de las Nuevas
Materia: Fotonica Médulo: Tecnologias Electronicas y
Fotoénicas
Caracter: Formacioén Basica Curso: 1° | Semestre: 10
Total Tebricas Practicas Laboratorio
Horas presenciales 45 28 7 10
e Julio Serna Galan Dpto: | Optica

Coordinador/a: Despacho: | 01-D12 | e-mail | azul@ucm.es

Grupo Profesor T/P/LY Dpto. e-mail
(nico Julio Serna Galan T/P/L Optica | azul@ucm.es
M2 Cruz Navarrete Fernandez T/P/L Optica | mcnavarr@ucm.es

1. T: teoria, P: practicas o problemas, L: Laboratorios

Teoria / practica - Detalle de horarios y profesorado

. . Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas| Dpto.
Fechas
9:00-10:00 Julio Serna Galan 06/09 —23/09 30
13| X |7 ' 13/10 — 16/12 Optica
J 12:30-14:00 i
M2 Cruz Navarrete Fernandez | 29/09-7/10| 5

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
2 sesiones 15:00-20:00
Al | Lab. de Optica [Martes 19 oct, 2 nov. 10
ap| S dul M2 Cruz Navarrete Ootica
2% planta, modulo |5"se qjones 15:00-20:00 Fernandez P
central norte 10
A2 Martes 26 oct, 16 nov.

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
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Profesor horarios e-mail Lugar
Julio Serna Galan L, X, J: 16:00-18:00 azul@ucm.es 01-D12, planta 12
] X:10.30-13.30 a
Maria Cruz Navarrete V: 9.30-12.30 mcnavarr@ucm.es |01-D08, planta 1

Resultados del Aprendizaje (segun documento de verificacion)

e Comprender y conocer distintos sistemas de emision y deteccién de luz, en particular
los basados en semiconductores.

e Entender las caracteristicas y propagacion en guias de onda, fibras Opticas y cristales
fotonicos.

e Comprender el significado de la modulacion de una sefial y estudiar los distintos
fendmenos en los que se basan los moduladores.

e Conocer los distintos tipos de sensores fotdnicos.

¢ Introducir la 6ptica no lineal.

Competencias

CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CG11, CB6-10, CT1-10, CE1, CE2, CES5, CE6

Resumen

Nociones basicas de Optica electromagnética. Optica guiada y fibras Opticas. Estudio de
sistemas de emision y deteccidn. Introduccion a la Optica no lineal. Moduladores y
amplificadores. Sensores. Cristales fotdnicos.

Conocimientos previos necesarios

Es aconsejable haber cursado asignaturas de Optica.

Programa de la asignatura

1. Introduccién. Nociones bésicas de Optica

2. Guias de onda y fibras Opticas

3. Optica no lineal y moduladores de luz

4. Emisores y detectores

5. Cristales fotonicos. Pinzas Opticas. Metamateriales

Practicas
e Familiarizacién y manejo de fibras 6pticas.
e Medida de la apertura numérica de una fibra optica.
e Pérdidas en una fibra Optica.
¢ Medida de la atenuacion espectral en una fibra éptica.
e Observacion de modos de propagacion en una fibra éptica.
e Medida de la longitud de onda de corte de una fibra Optica.
e Sensores de fibra Optica.
e Sensor de temperatura basado en una fibra 6ptica estrechada.
e Detectores PSD/CCD.

Bibliografia
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e Optoelectronics, an introduction. J. Wilson, J. Hawkes. Prentice Hall 1998.
e Photonic Devices. Jia-Ming Liu. Cambridge University Press 2005.
e Fundamentals of Photonics, 2nd edition. B.E.A. Saleh, M. C. Teich. Wiley 2007.

Recursos en internet

Se utilizara el Campus virtual

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

1. Clases de teoria

2. Clases précticas, en las que se haran y resolveran problemas y se podran realizar
también experiencias de catedra, discusiones dirigidas, exposiciones de trabajos, etc.

3. Tutorias, en las que se discutiran y resolveran dudas de forma personalizada o en
pequefios grupos.

4. Précticas de laboratorio.

En las clases se utilizaran, a discrecion del profesor, la pizarra, proyecciones con

ordenador o transparencias, simulaciones por ordenador, etc.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

El profesor o profesora impartird las clases en el régimen habitual, asistiendo
presencialmente sé6lo uno de los subgrupos de estudiantes. El resto de estudiantes
seguira la clase a distancia, rotando semanalmente cada subgrupo de forma presencial.
Para el seguimiento de la clase a distancia se debera utilizar la herramienta de Moodle
(Teams), Google Meet o similar, que permita la participacion de los estudiantes a
distancia, junto con uno o varios de los siguientes métodos: presentacion de diapositivas,
pizarra electronica o similar, o clase de pizarra tradicional retransmitida con camara.

Docencia en linea (Escenario 2)

Consistira en la combinacion de dos tipos de actividades: a) material de apoyo a
disposicién del alumnado a través de Campus Virtual, incluidas clases explicativas
grabadas con antelacion y b) sesiones con telepresencia de los estudiantes.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 55%

Se realizara un examen final sobre los contenidos de teoria.

Otras actividades Peso: 45%

Ejercicios entregables (10%), practicas de laboratorio (25%) y presentaciones (10%).

Calificacion final

La. Ca|IfIC6lCI(')n f|na| Seré NFinal = 055 NExamen + 045 NotrasActiv, donde NExamen y NOtrasActiv son
(en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores. Este
criterio es valido para las dos convocatorias.
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Fotdnicas

Master en Nuevas Tecnologias Electréonicas y
curso 2021-2022

Fichadela
asignatura:

Precisiéon

Medidas Electronicas de

Cadigo 609230

Materia:

Electronica

Modulo:

Bases de las Nuevas
Tecnologias Electronicas
y Foténicas

Caracter:

Formacioén Basica

Curso:

1° | Semestre 1°

Total

Tebdricas

Practicas

Laboratorio

Horas presenciales

45

28

7 10

Profesor/a
Coordinador/a:

Francisco Javier Franco Pelaez

Dpto: | EMFTEL

Despacho:

206.0
(32 Planta)

e-mail

fifranco@fis.ucm.es

Teoria / préactica- Detalle de horarios y profesorado

Aula| Dia

Horario

Profesor

Periodo/
Fechas

Horas Dpto.

13

12:30 — 14:00
09:00 — 10:00

Francisco Javier
Franco Pelaez

1" semestre

35 EMFTEL

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Lugar

Sesiones

Profesor

Horas | Dpto.

A1

A2

Laboratorio
109.0 (Sétano)

4 sesiones:
29/1X, 13/X, 27/X, 10/XI

4 sesiones:
6/X, 20/X, 3/XI, 17/XI

Francisco Javier
Franco Pelaez

10

EMFTEL
10

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor

horarios

e-mail

Lugar

Francisco Javier
Franco Pelaez

L: 11:30-13:00
M: 10:00-11:30 (*)

fifranco@fis.ucm.es

Despacho 206.0
(32 Planta)

(3 h no pr.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual,...
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Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

El alumno sabrd enfrentarse a problemas de instrumentacién electrénica en el futuro
desarrollo de su profesion, tanto si es industrial como si se realiza en un laboratorio de
investigacion. Sabra desarrollar pequefios circuitos de alimentaciébn y en general
circuitos de pequefia potencia teniendo en cuenta los condicionantes reales como
temperatura y otros efectos. El alumno comprendera las interfaces de medida entre los
diversos instrumentos que forman un experimento complejo y comprenderd los
protocolos habituales de comunicacién. El alumno comprenderd los problemas de
conexion entre un sensor y un amplificador, en particular las implicaciones de las
impedancias y del ruido.

Competencias

CB6-10, CT1-10, CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CG11, CE2, CE3, CE5, CE6, CE10,
CE14, CE15, CE16

Resumen

Sefiales y ruido. Transductores: sensores y actuadores. Temperatura, luz, campo
magnético, presion etc. Acondicionamiento de la sefial (DC y AC). Circuitos de muestreo
y retencion. Conversores digital analégico y analdgico digital. Elementos de
interconexionado. Sistemas multicanal. Sistemas de adquisicién de datos con ordenador.
Buses de comunicacién entre equipos (IEE 488, etc.). Dispositivos de potencia (BJT,
MOS y SCR). Reguladores lineales. Control del calentamiento de los dispositivos.

Conocimientos previos necesarios

Técnicas de Calculo y fundamentos de teoria de circuitos, electrénica analdgica y digital,
conocimiento de fisica de estado sélido y de semiconductores.

Programa de la asignatura

TEORIA

La asignatura se organizara en los siguientes temas:

e Introduccion a la instrumentacion

e Conexionado

e Aparatos para la instrumentacion y control por ordenador.
e Acondicionamiento de la sefal.

e Sensores y transductores

e Conversion digital/analégica y analdgico/digital

e Introduccion a la electronica de potencia.

LABORATORIO

En las sesiones de laboratorio el alumno realizard practicas destinadas a afianzar los
conocimientos tedricos expuestos en el aula. Se realizardn cuatro sesiones de laboratorio
con las siguientes practicas:

e El amplificador operacional

e Aparatos para la instrumentacién

e  Sensores resistivos y generadores de sefial

e Regulador lineal de tension controlado digitalmente
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La fecha de las practicas se decidird segun se desarrolle el programa de la asignatura. Se
anunciara con suficiente antelacién en el espacio virtual de la asignatura.

SEMINARIOS

Adicionalmente, se ofrecer4 a los alumnos seminarios introductorios a determinadas
herramientas informéticas de interés (Simulacion en SPICE, disefio PCB, etc.). Estos
seminarios se realizaran fuera del horario de clase y seran voluntarios.

Bibliografia

e M. A. Pérez Garcia. Instrumentacion Electronica. Editorial Paraninfo, 2014).
Este texto sera de referencia en la asignatura.

e J. Peytony V. Walsh. Analog Electronics with Op Amps. A source book of
practical circuits. Cambridge University Press. 1993.

e James Blackburn. Modern instrumentation for scientists and engineers. New
York: Springer, cop. 2001

e Nihal Kularatna. Digital and analogue instrumentation: testing and
measurement. London : Institution of Electrical Engineers, cop. 2003 (imp. 2008)

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM: https://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

La asignatura posee dos aspectos claramente diferenciados: Teorico y Practico. Las
clases tedricas se organizan como clases magistrales donde el alumno recibira
informacion pormenorizada acerca de los temas incluidos en el programa. Dado que, por
otro lado, se considera que el alumno ya ha alcanzado un grado de madurez significativo,
se fomentara la interaccion profesor-alumno, alumno-alumno con el objeto de dinamizar
las clases y favorecer el aprendizaje.

Con el objeto de fomentar el aprendizaje autbnomo, se ofrece al alumno la posibilidad de
realizar exposiciones orales en clase sobre temas de actualidad que formaran parte de la
evaluacion.

Las clases tedricas se completardn en el laboratorio de alumnos con la realizacién de
practicas de laboratorio en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en clase.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)
En este caso, la docencia se impartira adoptando la estrategia del "aprendizaje invertido".

Las clases tedricas se grabaran con antelacion y se ofrecera al alumno la posibilidad de
verlas cuando y cuantas veces quiera.

Los ejercicios se realizaran en clase, dividiendo los grupos en subgrupos segun el turno
de asistencia. Los alumnos tendran que ver los videos con antelacién para poder
comprender los ejercicios que se realicen. Por otro lado, se repetira para cada turno los
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ejercicios que se resuelvan en clase.

Las sesiones de laboratorio se mantendran como en la modalidad presencial, realizandose
de manera individual para respetar la normativa vigente.

Las exposiciones orales se realizaran en linea utilizando las herramientas informéaticas
disponibles.

Docencia en linea (Escenario 2)

En este caso extremo, se mantiene la estrategia del "aprendizaje invertido" con la salvedad
de que las clases de ejercicios se realizaran online de manera sincrona.

El profesor llevard a cabo las practicas de laboratorio, las grabard y las ofrecera a los
alumnos asi como una tabla con los datos practicos para que los alumnos puedan elaborar
sus informes de practicas.

Las exposiciones orales se realizaran en linea utilizando las herramientas informéaticas
disponibles.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 60 %

Se realizard un examen tedrico en las convocatorias de febrero y julio.

Otras actividades de evaluacion Peso: 40 %

Este apartado se desglosara de la siguiente manera:

1. Evaluacién de practicas de laboratorio e informes correspondientes (15 %)
2. Presentacion en clase sobre tema propuesto por el profesor (10 %)

3. Tareas propuestas por el profesor (15 %)

Es obligatorio realizar las préacticas de laboratorio, asi como la entrega de informes. Los
otros dos apartados (Presentacion, tarea) son opcionales con lo que el estudiante puede
aprobar la asignatura sin presentarlos, aunque contardn como cero a la hora de calcular
la nota final.

Calificacion final

Se obtendra la nota final siguiendo el criterio mostrado en el apartado anterior. Debe
tenerse en cuenta, por otro lado, que se exige un minimo de 4 puntos en el examen tedrico
para poder aprobar la asignatura.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico
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2021-2022

Master en Nuevas Tecnologias Electréonicas y

Fotonicas curso 2021-2022
Programaciéon de Nodos
Ficha dela Sensores para Internet de | cedigo | 609229
asignatura:
las Cosas
Bases de las Nuevas
Materia: Sistemas Modulo: Tecnologias Electrénicas
y Foténicas
Carécter: Formacion Basica Curso: 1° | Semestre 1°
Total Teodricas Practicas | Laboratorio
Horas presenciales 45 28 7 10
Profesor/a Carlos Garcia Sanchez Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: |225.0 |e-mail | garsanca@ucm.es
Teoria/ practica - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula |Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
11:30 — 13:00 s or
13 10-00 — 11-00 Carlos Garcia Sanchez | 1°" semestre 35 DACyA
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto.
X (15:00 — 17:00)
A1 Laboratorio Cir- 6 oct/ 20 oct/ 3 nov/ 17 10
cuitos Digitales nov / 1 dic Carlos Garcia DACYA
X (15:00 — 17:00) Sanchez
A2 13 oct/ 27 oct/ 10 nov / 10
24 nov / 15 dic

(X no pr.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual,...

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocimiento de los sistemas empotrados y sus diferentes aplicaciones en tiempo real.

e Comprension de la organizacion interna de un sistema empotrado y de los subsistemas
gue lo constituyen, asi como las principales alternativas de integracion.

e Capacidad de utilizacion de microprocesadores y microcontroladores.

o Comprension de las principales técnicas orientadas a la optimizacion de prestaciones,
consumo Y fiabilidad de sistemas empotrados.
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Competencias
CB6-10, CT1-10, CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CG11, CEY, CES

Resumen

Sistemas empotrados. Ambitos de aplicaciéon y flujo de disefio. Microprocesadores,
microcontroladores y procesadores de sefial digital. Subsistema de memoria en
sistemas empotrados. Buses industriales. Periféricos: sensores y actuadores.
Optimizacion e integracion. Introduccion a los sistemas de tiempo real. Casos practicos.
Introduccion al disefio basado en microcontroladores.

Programa de la asignatura
1. Arquitectura HW de nodos sensores
1. Introduccion a sistemas digitales
2. Repertorio de instrucciones
3. Microprocesadores y SoC
4. Tecnologias de memoria
2. Programacién C para nodos sensores

1. Estructuras de control y tipos de datos
2. Manipulacion a nivel de bit

3. Gestion de memoria dinAmica

4. Manejo de ficheros

5. Herramientas de desarrollo

3. Programacion de Entrada/Salida

1. Interfaz controlador de dispositivo
2. Uso de sensores y actuadores

3. Gestion de interrupciones

4. Programacion bare-metal

5. Buses estandar: UART, I12C, SPI.

4. Arquitectura SW de nodos sensores
1. Estructura basica de aplicaciones: super-loop architecture
2. Modela de aplicaciones mediante FSMs
3. Programacion multi-hilo
4. Sistemas operativos para nodos sensores
5. Comunicaciones en redes de sensores y sistemas IoT
1. Arquitecturas de redes de sensores
2. Protocolo MQTT
3. Redes LPWAN: LoRa / Sigfox

Laboratorios

Se realizardn préacticas en entornos de desarrollo habituales de sistemas empotrados
utiizando una placa Raspberry Pi. Los alumnos integraran diversos sensores
(infrarrojos, girdscopos, ultrasonidos...) y actuadores (tales como servo-motores) para
realizar pequefios proyectos.
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Bibliografia

Basica
e Patterson, D. A. and Hennessy, J. L., “Computer Organization and Design The
Hardware/Software Interface”, Morgan Kaufmann, 2013.

e Tammy Noergaard. “Embedded Systems Architecture. A Comprehensive Guide for
Engineers and Programmers”. Elsevier. 2005.

e Barry, P. and Crowley, P., “Modern Embedded Computing: Designing Connected,
Pervasive, Media-Rich Systems”, Elsevier Science, 2012.

Complementaria

o W. Wolf. “Computers as components: principles of embedded computing system
design”. San Francisco, CA. Morgan Kaufmann Publishers, 2001.

e J. Ganssle, T. Noergaard, F. Eady, L. Edwards, D.J. Katz. “Embedded hardware,
know it all’. Amsterdam, Elsevier/Newnes, cop. 2008.

e J.K. Peckol. “‘Embedded Systems: A Contemporary Design Tool”. Wiley, 2008.

e J.W. Valvano. “Embedded Microcomputer Systems: Real Time Interfacing”. CL
Engineering, 3rd. edition, 2000.

e S. Siewert. “Real-Time Embedded Components and Systems”. Charles River Media,
2006.

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

Actividades presenciales:
Estas actividades podran incluir:
Clases tedricas magistrales.

Clases de problemas.
Laboratorios.

- Trabajo personal: Trabajo personal no dirigido (estudio, preparacién de examenes,
realizacion de ejercicios y précticas en turno libre)

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Teoria:
Para las clases magistrales se combina las dos modalidades Ay B:

* Las clases tedricas se impartiran alternativamente a cada uno de los grupos. Ambos
grupos dispondran de las clases grabadas con anterioridad y se trabajara en el aula
conceptos clave con el grupo presencial por medio de ejercicios practicos y explicaciones
més detalladas.

* Las clases grabadas, asi como las presentaciones (que sean empleadas en clase) se
pondran a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual.

Laboratorios:

* Los alumnos realizan las practicas en su casa siguiendo el guion suministrado

* Asistiran a sesiones de laboratorio en grupo reducido donde el profesor atendera sus
dudas y supervisara el desarrollo de la practica.
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El nimero de sesiones por alumno/asignatura sera el maximo que sea posible en funcién
de las circunstancias (ocupaciéon de los laboratorios, desarrollo de la asignatura, etc.) y
nunca sera inferior al 50% del previsto en la ficha docente original.

Docencia en linea (Escenario 2)

Teoria:

Las clases se podran desarrollar con los apuntes, clases grabadas, presentaciones (que
sean empleadas en clase), 6 mediante video-conferencias, en el mismo horario que la
docencia presencial.

Laboratorios:
* Se grabara previamente el montaje experimental de las practicas
¢ Los alumnos realizan las practicas en su casa siguiendo el guién suministrado

Durante las sesiones del laboratorio habra sesiones de tutorizacion mediante las
herramientas informéaticas disponibles.

Evaluacion

Realizacion de exdmenes (Nex) Peso: 50 %

Se realizard un examen final (oral de defensa de un proyecto final o escrito).

Otras actividades (Nia) Peso: 50 %

Realizacién de préacticas en el laboratorio. Se valorard el correcto funcionamiento del
trabajo solicitado en cada sesion. También se tendran en cuenta la actitud y otras
habilidades demostradas en las sesiones.

En este apartado también se podra valorar la entrega de problemas, ejercicios y trabajos,
individuales o en grupo, asi como la exposiciébn de temas monograficos por parte del
alumno.

Calificacion final

La calificacién final sera la siguiente:
Crina = 0.5:Nex + 0.5-Njap

donde N es la calificacion correspondiente al examen oral, a modo de defensa de los
resultados de un proyecto final, en el que respondera a preguntas por parte del profesor.
Existird también, como alternativa, un examen final escrito para quienes lo prefieran al
examen de defensa antes citado.

Nian €s la calificacion de las practicas de laboratorio y otras actividades que pueda
establecer el profesor.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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2021-2022

Master en Nuevas Tecnologias Electronicas y

Coordinador/a:

Fotonicas curso 2021-2022
Procesado Optico y
Ficha de Ia_ Digital de Senales e Codigo 609231
asignatura: Imégenes
. Bases de las Nuevas
Materia: Sefales Médulo: Tecnologias Electronicas
y Fotbénicas
Caracter: Formacion Basica Curso: 1° | Semestre: 1°
Total Tedricas Practicas Laboratorio
Horas presenciales 45 28 7 10
Profesor/a José Maria Giron Sierra Dpto: | DACyA

228.0

Despacho:

e-mail

gironsi@dacya.ucm.es

Teoria / préactica - Detalle de horarios y profesorado

. : Periodo/
Aula| Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
13 M | 9:00-10:30 | Tatiana Alieva 06 sept—26 oct| 17,5 Optica
J |10:00-11:00 | José Maria Gir6n Sierra |28 oct —17 dic 17,5 DACyA
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto.
A1 Laboratorio de 15:00-20:00: 19 oct . . 5 o
Optica (planta 2) Tatiana Alieva Optica
A2 [PPicatp 15:00-20:00: 26 oct 5
A1 15:00-17:30: 23 nov, 30 [José Maria Girén 5
Laboratorio 108 [nov Sierra DACVA
A2 (planta s6tano). [15:00-17:30: 23 nov, 30  |Maria Jose Gomez 5 y
nov Silva
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
. : X de 11:00 a 14:00 on-line :
Tatiana Alieva 7 de 16:30 2 19:30. talieva@ucm.es Despacho O1-D10
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José Maria Girén X de 10:00 a 12:00

Sierra on-line, gironsi@dacya.ucm.es| Despacho 228.0
V de 10:00 a 14:00
Maria José X de 16:00 a 19:00

Gbmez Silva J de 16:00 a 19:00 mgomez77@ucm.es Despacho 225

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Capacidad para analizar, evaluar y sintetizar algoritmos de tratamiento de sefiales.

e Conocimiento de técnicas de filtrado y analisis de sefiales multidimensionales.

e Conocimiento de técnicas de tratamiento de imagen.

¢ Conocimiento de aspectos fundamentales de las sefiales y de los sistemas de
tratamiento de sefiales.

e Capacidad de caracterizacion de dispositivos y sistemas que intervienen en el
procesamiento de sefiales.

Competencias

CB6-10, CT1-10, CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CG11, CE11, CE12, CE13

Resumen

e Transformada de Fourier de sefiales continuas y sus propiedades: sefiales
periodicas; teoremas de escala y de desplazamiento; principio de incertidumbre;
espectro de potencia y teorema de Parseval. Convolucién y correlacion.
Esquemas 6pticos y electrénicos para realizacién de la transformada de Fourier.

e Sistemas lineales y su caracterizaciéon. Respuesta impulsional del sistema.
Sistemas invariantes con respecto de desplazamiento. Funcién de transferencia
de un sistema. Funcién de transferencia de modulacion.

e Procesado 6ptico de la informacion: espectro angular; formaciéon de imagenes;
filtrado; reconocimiento de patrones; encriptacion.

e Proyecciones. Transformada de Radon. Principios de tomografia.

o Transformada de Fourier discreta. Teorema de muestreo. Frecuencia de Nyquist.
Aliasing. Procesado digital de imagenes.

¢ Andlisis de sefiales no estacionarias. Transformada de Fourier con ventana.
Espectrogramas. Transformada de wavelet. Escalogramas. Representacion en el
espacio de fases.

e Procesos aleatorios. Diversos tipos de ruido y sus caracteristicas estadisticas.
Procesos de Markov.

o Filtros 6ptimos: Wiener, Kalman, Bayes.

Conocimientos previos necesarios

Es aconsejable tener conocimientos de Optica, Estadistica, Programacion.

Programa de la asignatura

e Tipos de sefales/imagenes y su descripcion.

o Transformada de Fourier de sefales continuas y sus propiedades: sefales
periodicas; teoremas de escala y de desplazamiento; principio de incertidumbre;

24



Guia Docente del Master en Nuevas Tecnologias Electrénicas y Foténicas 2021-2022

Fichas de las Asignaturas

teorema de Parseval. Esquemas Opticos y electronicos para realizacion de la
transformada de Fourier.

Convolucién y correlacion.

Sistemas lineales y su caracterizacién. Respuesta impulsional del sistema.
Sistemas invariantes con respecto de desplazamiento. Funcion de transferencia
de un sistema. Funcién de transferencia de modulacion.

Procesado optico de la informacion: formacion de imagenes; coherencia,; filtrado
Optico; reconocimiento de patrones, encriptacion.

Transformaciones relacionadas con la transformada de Fourier.

Principios de tomografia. Transformada de Radon.

Transformada de Fourier discreta. Teorema de muestreo. Frecuencia de Nyquist.
Aliasing.

Procesos aleatorios. Diversos tipos de ruido y sus caracteristicas estadisticas.
Procesado digital de sefiales e imagenes. Filtros digitales.

Andlisis de sefiales no estacionarias. Transformada de Fourier con ventana.
Espectrogramas. Transformada de wavelet. Escalogramas.

Analisis basado en componentes.

Laboratorios:

1. Laboratorio de caracterizacion de un sistema de formacién de imagen.
2. Laboratorio de procesado 6ptico de la informacion: Sistemas Opticos para analisis de
Fourier; Filtrado 6ptico de frecuencias espaciales.
3. Laboratorios de procesado digital de sefales basado en ordenadores y MATLAB:
e Anadlisis basico de sefiales. Tratamiento de imagen.
« Filtrado digital. Andlisis de sefiales no estacionarias.
e Ejemplos de Analisis de Componentes Principales (PCA) e Andlisis de
Componentes Independientes (ICA)
Bibliografia
Basica
1. J.F.James A Student’s Guide to Fourier Transforms, Cambridge University Press,
(2002).
2. J. W. Goodman, Introduction to Fourier Optics, Third Edition, Roberts & Company,
Englewood, (2005).
3. J. M. Girén-Sierra, Digital Signal Processing with Matlab Examples, Springer,
(2017).
4. J. W. Hoboken, Digital signal processing using MATLAB for students and
researchers, NJ, Wiley, (2011)
5. J.G. Proakis, D.G. Manolakis, Digital Signal Processing, Prentice Hall, (2006).
6. S. Mitra, Digital Signal Processing, McGraw-Hill (2005).
7. S. Qian, Introduction to Time-Frequency and Wavelet Transform, Prentice Hall,
(2001).
Complementaria
8. 0. K. Ersoy, Diffraction, Fourier Optics, and Imaging, Wiley Interscience, NJ, USA,
(2007).
9. A.V. Oppenheim, A.S. Willsky, Signals and Systems, Prentice Hall, (1996)
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10. H. H. Barrett, K. J. Myers, Foundations of Image Science, Wiley-Interscience, USA
(2004).

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.
Enlaces a portales universitarios de procesamiento de sefales e imagenes.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:
- Clases de teoria
- Clases practicas (problemas y laboratorios).

- Tutorias, en las que se discutirdn y resolveran dudas de forma personalizada o en
pequefnos grupos o en linea.

En las clases se utilizaran, a discrecion del profesor, la pizarra, proyecciones con
ordenador, videos, simulaciones por ordenador, etc.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria. Para las clases magistrales se combina las dos modalidades Ay B.
Parte de las clases teéricas se impartiran alternativamente a cada grupo (en el caso que
no sea posible mantener la distancia de seguridad) usando video conferencia o
grabaciones previas para el grupo que no asista a clase. Para la explicacion de ejercicios
practicos y clases que requieran explicaciones mas detalladas se usara la modalidad B.
Las clases grabadas, asi como las presentaciones (que sean empleadas en clase) se
pondran a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual.

-Clases de laboratorio. Las clases practicas se realizaran en grupos reducidos de siguiente
manera. En el laboratorio de Optica Estadistica, el profesor ensefiara a un grupo reducido
de alumnos la instrumentacion de las practicas 1 y 2. Proporcionara las medidas de la
practica 1 que los alumnos tienen que procesar y analizar posteriormente en grupo. De
acuerdo con el guion de la préactica 2 los alumnos propondran el disefio experimental que
el profesor realizard en su presencia. Los alumnos observaran, discutiran y propondran
ajustes si sea necesario. Posteriormente los alumnos procesaran y analizaran los datos
obtenidos. Las préacticas del laboratorio de procesado digital de sefiales basado en
ordenadores y MATLAB se realizaran en el aula informética manteniendo las restricciones
de distanciamiento (un alumno por puesto)..

-Tutorias. Se podran desarrollar mediante video-conferencia, a través de campus virtual
de la asignatura, por correo electronico o mediante cualquier otro procedimiento, previa
comunicacion al profesor.

Docencia en linea (Escenario 2)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria. Las clases se podran desarrollar subiendo material (apuntes, clases
grabadas, presentaciones (que sean empleadas en clase), enlaces, etc.) al Campus

Virtual 6 mediante video-conferencias 6 chats, en el mismo horario que la docencia
presencial.

-Clases de laboratorio: Se grabara previamente el montaje experimental de las practicas
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1y 2. El profesor proporcionara las medidas, imagenes, videos de las practicas 1y 2 que
los alumnos tienen que procesar y analizar posteriormente. Se indicaran los sitios en el
internet con la instrumentacion analoga para su comparacioén con los montajes de las
practicas.

Las practicas del laboratorio de procesado digital de sefiales basado en ordenadores y
MATLAB se realizaradn en on-line.

Evaluacion
Realizacion de examenes Peso: 50 %
Examen
Otras actividades de evaluacion Peso: 50 %

Ejercicios entregables: 10%.
Informes de los experimentos en los laboratorios 1-2 (en grupo): 5%.
Escritura de articulo basado en los contenidos del laboratorio 1 0 2: 10%

Trabajos practicos individuales basados en los resultados obtenidos en el laboratorio
procesado digital de sefiales basado en ordenadores y MATLAB: 25%.

Calificacion final

La calificacion final sera: Neina =0.5 X Nexament0.5 X Nowasactiv
Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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2021-2022

Master en Nuevas Tecnologias Electréonicas y
Foténicas curso 2021-2022
Ficha de la Diseio de Circuitos
. Cadi
asignatura: Integrados 0c190 609233
Materia: Tecno/lo_gla Médulo: Nueva,s _Tecnologlgs_
electrénica Electrénicas y Fotonicas
Caracter: Optativa Curso: 1° | Semestre: 1°
Total Tedricas Practicas | Laboratorio
Horas presenciales 45 28 7 10
Profesor/a José Luis Imafia Pascual Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: | 226.0 e-mail | jlumana@ucm.es
Teoria / préactica - Detalle de horarios y profesorado
. : Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
M | 10:30-11:30 | José Luis Imafa Pascual |22/09 —17/12 29 DACyA
13 1 v | 11:00-12:30 Enrique San Andrés ~ |06/09 —21/09| 6  |EMFTEL
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto.
A1 J (15:00 — 17:30) 10
Laboratorio 108 4 sesiones José Luis Imafia DACVA
(Planta So6tano) J (15:00 — 17:30) Pascual y
A2 . 10
4 sesiones
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar

José Luis Imafna

M: 11:30-12:30 y 13:30-14:30

jluimana@ucm.es

Despacho 226.0

12:30 a 14:00 (¥

Pascual J: 10:30-11:30 (*)
Jde 9:30a11:30yde
Enrique San 14:00 a 15:00.
esas@ucm.es
Andrés X de 9:30 a 11:00 y de @ Despacho 205.0

*(3 no pr.): Virtuales a través de las herramientas del CV
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Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer los principios de la fabricacion microelectronica. Adquirir conocimientos sobre las
diversas tecnologias de fabricacién de dispositivos Utilizar los programas de simulacion
empleados en fabricacion microelectrénica. Aprender las rutas de fabricacion de
transistores bipolares, CMOS y células solares. Aprender las técnicas de aislamiento de
dispositivos. Conocer la evolucion de la tecnologia de interconexion, asi como sus
limitaciones fisicas. Conocer las tecnologias de fabricaciéon de MEMS.

Conocimiento de las familias logicas y de los distintos procesos y estilos de disefio de
circuitos integrados. Conocimiento de distintas herramientas CAD de disefio de circuitos
integrados. Conocimiento de puertas logicas a nivel CMOS vy capacidad de realizar
disefios full-custom de pequefios circuitos. Conocimiento de distintos dispositivos de
I6gica programable. Conocimiento de los lenguajes de descripcion de hardware.
Capacidad de disefiar circuitos combinacionales y secuenciales utilizando VHDL

Competencias

CB6-10, CT1-10, CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CG11, CES, CES

Resumen

Fabricacion microelectronica. Introduccion al disefio de circuitos. Estilos de disefio de
circuitos. Circuitos digitales basicos. Disefo y caracterizacion de circuitos full-custom.
Dispositivos l6gicos programables. Lenguajes de descripcion de hardware. Disefio de
circuitos con VHDL.

Conocimientos previos necesarios

Electrénica Analégica y Digital.

Programa de la asignatura

e Tecnologias de fabricaciéon microelectrénica.

e Introduccién al disefio de circuitos. Qué es un circuito integrado. Entornos de
disefio. Métricas en el disefio de Cl. Alternativas y tendencias actuales

e Disefio full-custom. Flujo de disefio y herramientas CAD. Familias logicas. Logica
CMOS. Légica estatica. Logica dindmica. Circuitos combinacionales y secuenciales.
Memorias. Reglas de disefio.

e Estimacion y optimizacion de pardmetros de disefio. Temporizacion y
sincronizacion.

e Disefio semi-custom. Flujo de disefio y herramientas CAD. Estilos de disefio.
Arquitectura de dispositivos programables y reconfigurables: FPGAs.

e Lenguajes de descripcion de hardware. VHDL. Sintaxis. Estructuras basicas.
VHDL para sintesis.
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e Disefio de circuitos multimédulo. Disefio de circuitos combinacionales y
secuenciales complejos. Interfaces. Sincronizacion. Reglas y flujo de disefio.

e Programa de précticas:

El alumno realizara préacticas relacionadas con los contenidos de la asignatura. Se
utilizara software de disefio electrénico automatizado para la realizacién de disefios
full-custom y para la realizacion de disefios con el lenguaje de descripcion hardware
VHDL. Entre las préacticas a desarrollar se encuentran las siguientes:

o Disefio full-custom de un sistema completo (combinacional y secuencial).
¢ Diseno semi-custom de circuitos secuenciales.
¢ Disefo semi-custom de circuitos con memorias.

¢ Disefo semi-custom de sistemas aritméticos.

Bibliografia

Basica
¢ S. Wolf. “Silicon Processing for the VLSI Era” vols. 1-4. Lattice Press.
¢ J.M. Rabaey. “Digital Integrated Circuits: A Design Perspective”, Prentice Hall, 2003.

¢ N. Weste, K. Eshraghian. “Principles of CMOS VLSI Design, A System Perspective”,
Addison-Wesley, 2004.

o J.F. Wakerly. “Disefio Digital. Principios y Practicas”, Prentice Hall, 2001.

e S. Brown, Z. Vranesic. “Fundamentos de légica digital con diseiio VHDL”, McGraw-
Hill, 2000.

e P. J. Ashenden. “The designer's guide to VHDL”. Morgan Kaufmann, 2008.
Complementaria

e L. Terés, Y. Torroja, S. Locos, E. Villar. “WHDL Lenguaje estandar de disefio
Electronico”. McGraw-Hill, 1997.

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

e Eltemario de disefio full-custom se desarrollara siguiendo una metodologia basada en
proyecto, donde los alumnos irdn adquiriendo los conocimientos de la asignatura
mientras se enfrentan a una implementacion de un circuito integrado modular.

e Practicas de laboratorio distribuidas durante el curso.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Para las clases tedrico-practicas, se empleara la Modalidad A (se impartiran las clases en
el régimen habitual, asistiendo presencialmente so6lo uno de los subgrupos de estudiantes.
El resto de estudiantes seguira la clase a distancia, rotando semanalmente cada subgrupo
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de forma presencial. Para el seguimiento de la clase a distancia se utilizara la herramienta
Teams de Moodle, Google Meet o similar, que permita la participacion de los estudiantes
a distancia, junto con uno o varios de los siguientes métodos: presentacion de diapositivas,
pizarra electrdnica o similar, o clase de pizarra tradicional retransmitida con camara).

Para las clases préacticas en laboratorio, en caso de no poder mantenerse la distancia
minima de separacion, se habilitaran 2 grupos que se alternaran para la asistencia al
laboratorio. Las practicas utilizan un software de libre acceso, por lo que los alumnos
podran realizarlas en casa y preguntar dudas en las tutorias.

Docencia en linea (Escenario 2)

Para las clases tedrico-practicas, se retransmitirdn en directo las clases en el horario
establecido.

Para las practicas de laboratorio, los alumnos las realizardn en casa utilizando un software
de libre acceso. En el horario de laboratorio se realizaran conexiones en directo en las que
se podran revisar conceptos y resolver dudas.

Evaluacion

Realizacion de exdamenes (Nex) Peso: 50 %

Se realizard una prueba online del primer tema de la asignatura (cuyo peso sera un 20%
de la nota del examen Nex). Se realizara un examen final de las partes restantes de la
asignatura correspondientes al disefio full-custom y semi-custom (cuyo peso sera un
80% de la nota del examen Nex).

Otras actividades (Niap) Peso: 50 %

Realizacién de préacticas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria. Se valoraran
la calidad de la memoria presentada y el correcto funcionamiento de la practica realizada
en cada sesién. También se tendran en cuenta la actitud y otras habilidades demostradas
en las sesiones.

En este apartado también se podra valorar la entrega de problemas, ejercicios y trabajos,
individuales o en grupo, asi como la exposicién de temas monograficos por parte del
alumno.

Calificacion final

La calificacion final sera la siguiente:
Crinal = 0.5:Nex + 0.5-Njap

donde Nex es la calificacion correspondiente al examen final y Niap €s la calificacion de las
practicas de laboratorio y otras actividades que pueda establecer el profesor.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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2021-2022

Master en Nuevas Tecnologias Electréonicas y

Fotonicas curso 2021-2022
Ficha de la £ . _
. Cad
elEnaTe: Optica Digital 6digo 609578
Materia: Tecnologia foténica | Modulo: Nueva,s _Tecnologlgs_
Electronicas y Fotonicas
Carécter: Optativa Curso: 1° | Semestre: 1°
Total Tedricas Practicas Laboratorio
Horas presenciales 45 28 7 10
Profesor/a Luis Miguel Sanchez Brea Dpto: Optica
Coordinador/a: | pespacho: | 01-D09 | e-mail optbrea@ucm.es
Profesor T/P/LY Dpto. e-mail
Grupo
o Luis Miguel Sanchez Brea T/P/L Optica optbrea@ucm.es
Jesus del Hoyo Mufioz T/P/L Optica jhoyo@ucm.es

1. T: teoria, P: practicas o problemas, L: Laboratorios

Teoria / practica - Detalle de horarios y profesorado
: : Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas| Dpto.
Fechas
M 13:00 — 14:00 Luis Miguel Sanchez Brea |6 sept—2nov| 20 | Optica
13
J [11:00 -12:30 Jesus del Hoyo Mufioz 3nov-17dic | 15 | Optica
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto.
A1 J (15:00 - 20:00) 10
4 sesiones Luis Miguel Sanchez Optica
A2 J (15:00 - 20:00) Brea 10
Laboratorio 108A 4 sesiones
A3 [((planta sétano). J (15:00 - 20:00) 10
4 sesiones Jesus del Hoyo Optica
Ad J (15:00 - 20:00) Mufioz 10
4 sesiones
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor horarios e-mail Lugar

Luis Miguel Sdnchez Brea | L—11:00—14:00 (*) optbrea@ ucm.es 01-D09

L—10:30 —13:30 (*)

X — 14:30 — 17:30 jhoyo@ucm.es 01-D09

Jesus del Hoyo Mufioz

*(3 no pr.): Virtuales a través de las herramientas del CV

Resultados del Aprendizaje (segun documento de verificacion)

Comprender el fundamento de la holografia analégica y digital. Comprender el
funcionamiento de los elementos dpticos difractivos. Comprender el funcionamiento de los
moduladores espaciales de luz y su aplicacion a Optica digital. Conocimiento de
instrumentacion Optica en la que la holografia, los elementos dpticos difractivos y la éptica
digital son elementos esenciales.

Competencias

CB6-10, CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CT1-10, CE2, CE4, CE5, CE6

Resumen

Optica difractiva. Elementos hologréaficos y elementos oOpticos difractivos. Optica digital
dindmica: Moduladores espaciales de luz. Técnicas de modelado de la 6ptica digital.
Aplicaciones.

Conocimientos previos necesarios

Es aconsejable haber cursado asignaturas de Optica y Fotdnica.

Programa de la asignatura

1. Optica digital: Elementos 6pticos difractivos
Propagacion de la luz: métodos
Naturaleza de la micréptica: 6ptica refractiva-6ptica difractiva
Tipos de elementos 6pticos difractivos / Métodos de fabricacion
Elementos holograficos

2. Técnicas de modelado de la éptica digital
Disefio de elementos difractivos

3. Optica digital dinamica. Moduladores espaciales de luz
Tipos de moduladores espaciales de luz
Funcionamiento
Calibracion

4. Aplicaciones
Displays, proyectores
Generacion dinamica de elementos opticos difractivos
Generadores y conformadores de haces, Optica adaptativa
Holografia digital y pinzas Opticas
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Préacticas

- Funcionamiento de un SLM

- Elementos Opticos difractivos en un SLM
- Calibracion de un SLM

- Conformado de haces con un SLM

Bibliografia

- B.C. Kress, P. Meyrueis, Bernard C. Kress, and P. Meyruei, Applied Digital Optics, From
Micro-Optics to Nanophotonics. John Wiley & Sons, 2009.

- B.C. Kress and P. Meyrueis, “Digital diffractive optics,” John Wiley & Sons, 2000.

- J. Turunen and F. Wyrowski, “Diffractive optics for industrial and commercial
applications,” Wiley-VCH1998

-D. C. O’Shea, T. J. Suleski, A. D. Kathman, and D. W. Prather, Diffractive optics: design,
fabrication, and test, vol. 62. Spie Press Bellingham, WA, 2004.

- H. P. Herzig, Micro-optics: elements, systems and applications. CRC Press, 2014.

- V. G. Chigrinov, D. A. Yakovlev, V. G. Chigrinov, and H.-S. Kwok, Modeling and
optimization of LCD optical performance. John Wiley & Sons, 2015.

- O. K. Ersoy, Diffraction, Fourier Optics, and Imaging, Wiley Interscience, NJ, USA
(2007).

- F. M. Dickey, Laser beam shaping: theory and techniques. CRC press, 2018.

- Diffractio: https://diffractio.readthedocs.io/en/latest/

- Py-pol: https://py-pol.readthedocs.io/en/master/

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM:
https://www.ucm.es/campusvirtual/CVUCM/index1.php

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria, donde se presentaran y comentaran los contenidos, ilustrados con
ejemplos y aplicaciones. En las clases se utilizaran, a discrecion del profesor, la pizarra,
proyecciones con ordenador o transparencias, simulaciones por ordenador, etc.

- Clases practicas. Se resolveran problemas, se comentardn trabajos recientes y se
realizaran exposiciones monogréficas por parte de los alumnos. También se desarrollaran
ejercicios practicos mediante técnicas de calculo numérico.

- Laboratorios. Se asignaran una serie de proyectos para su realizacion y los alumnos
haran una presentacion publica con los objetivos a alcanzar en el proyecto asignado. Al
finalizar el periodo de laboratorio cada grupo haréa una presentacion del trabajo realizado
y de los resultados alcanzados.

Cualquier modificacion en la metodologia debida a necesidades docentes sera anunciada
con suficiente antelacion suficiente tanto en el Campus Virtual como por correo
electronico.
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Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Las clases de teoria y de problema se adoptara la Modalidad B: El profesor pondra a
disposicién de los estudiantes en el Campus Virtual material para seguir las clases
tedricas, que debera incluir explicaciones de cada tema grabadas con antelacion Este
material tendra que ser tal que garantice la misma adquisicion de competencias que las
clases tedricas presenciales. Durante las clases presenciales el profesor resolvera a
resolucion de problemas, casos practicos y reforzara o ampliara conceptos mostrados en
el material subido al CV. El profesor repite la clase para cada subgrupo.

- Las sesiones de laboratorio se realizaran manteniendo las restricciones de
distanciamiento, usando elementos de separacion y mediante grabacion previa de
montajes experimentales.

Docencia en linea (Escenario 2)

- Las clases de teoria y de problemas se impartiran utilizando las herramientas mediante
video-conferencias (Teams o Google Meet). Las clases se grabaran y quedaran a
disposicién de los alumnos.

- Para las sesiones de laboratorio, algunas de ellas se realizaran mediante simulaciones
y en otras el profesor suministrard los datos para que sean procesados y parte de la
ejecucion sera creando modelos numéricos que simulen el fenémeno fisico. También se
grabaran previamente los montajes experimentales y su funcionamiento.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50 %

Se realizard dos examenes escritos sobre los contenidos de la teoria que supondra el
50% de la nota final.

Sesiones de laboratorio Peso: 25 %

Las actividades relacionadas con el laboratorio supondran el 25% de la nota final. Se
realizara una presentacion oral del trabajo realizado en el laboratorio.

Problemas y ejercicios entregables Peso: 25 %

Los problemas y ejercicios entregables a lo largo del curso tendran un 25% de la nota
final.

Calificacion final

La calificacion final sera Ngina = 0.5Nexamen + 0.25N ag,+0.25Npros donde Nexamen, Niag Y
Neros SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los tres apartados
anteriores. La nota minima del examen final para aprobar la asignatura sera de 4.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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2021-2022

Master en Nuevas Tecnologias Electréonicas y
Foténicas curso 2021-2022
Compatibilidad
Ficha de la Electromagnética: Andlisis, | cedigo | 609234
asignatura: . .
Diseino y Normativas
Materia: Tecno'logla Médulo: Nueva's .Tecnologlz'is‘
electronica Electrénicas y Fotdnicas
Caracter: Optativa Curso: 1° (Sa}emestr 2°
Total Tedricas Practicas Laboratorio
Horas presenciales 45 28 7 10
e Luis Angel Tejedor Alvarez Dpto: | EMFTEL

Coordinador/a:

Despacho:

242.0

e-mail

luistejedor@fis.ucm.es

Teoria/ practica - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
L | 11:00-12:00 - : . o
13 X 930 - 11:00 Luis Angel Tejedor Alvarez 2° semestre 35 EMFTEL
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto.
A1 b10 L,X 14:30,— 17:00 - fechas a Luis Angel Tejedor 10 |EMETEL
concretar segun progreso del curso| Alvarez
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
" z . a
Luis Angel Tejedor My J: 9:00-10:30 (*) |[luistejedor@fis.ucm.es 24,2'0 3% planta
Alvarez modulo central

(3 h no pr.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual,...

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

apropiadas.

e Que el alumno conozca los distintos problemas que surgen por la interferencia mutua
de equipos electronicos.
¢ Que sea capaz de clasificar dichos problemas y de solucionarlos con las técnicas mas
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¢ Que el alumno se familiarice con los protocolos establecidos para la caracterizacion de
las interferencias mas usuales.

e Que sea capaz de disefiar un sistema de apantallamiento a partir de unas determinadas
especificaciones.

Competencias

CB6-10, CT1-10, CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CG11, CE3, CES

Resumen

Introduccién, terminologia, Normativa y requisitos de la UE en Compatibilidad
Electromagnética. Campos de radiacion: Aproximaciones. Transmisioén y absorcion del
campo electromagnético. Disefio de absorbentes. Interferencias radiadas. Interferencias
conducidas y transitorios. Apantallamiento del campo electromagnético. Medidas de CEM.

Conocimientos previos necesarios

Electromagnetismo. Lenguajes de programacion (preferiblemente Matlab).

Programa de la asignatura

1. Introduccién y terminologia: Elementos de un problema de CEM. Limites de
emision, susceptibilidad y compatibilidad. Fuentes y tipos de interferencias.
Caracteristicas. Normativas y reglamentos. Organismos de normalizacion.

2. Ecuaciones de Maxwell: Repaso de ecuaciones de Maxwell. Materiales.
Condiciones de contorno. Ondas planas. Densidad de flujo de potencia media.

3. Parametros Basicos de Radiacion: La antena como elemento circuital. Diagrama
de radiacion. Intensidad de radiacion. Directividad y ganancia. PIRE. Area
Equivalente de antena. Férmula de Friis. Ruido captado por una antena.

4. Transmisiéon y Absorciéon del campo EM. Apantallamientos: Reflexién,
transmision y absorcion en conductores y dieléctricos. Transformacion de la
impedancia de onda. Ventanas dieléctricas. Estructuras multicapas.
Apantallamientos. Absorbentes.

5. Acoplo Inductivo y Capacitivo. Diafonia: Acoplo inductivo y capacitivo. Inductancia
y capacidad mutua. Diafonia: paradiafonia y telediafonia. Forma de onda de la
diafonia. Modos par e impar. Impedancias y tiempos de propagacion de los modos
par e impar. Cable coaxial: Impedancia de transferencia. Diafonia en la red telefénica.
ADSL. Cableado estructurado.

6. Interferencias Conducidas: Camino de retorno, masa y tierra. Fuentes de ruido e
interferencias conducidas. Red trifasica. Norma EN 55022. Interferencias en modo
comun y modo diferencial. Medidas de interferencias conducidas. LISN. Transitorios
en lineas de transmision. Tecnologia PLC.

7. Descargas Electrostaticas y Rayos: Electricidad estatica. Modelo de cuerpo
humano (HBM). Test de sensibilidad contra ESD. Medidas de proteccion. Disefio
electronico anti-ESD. Rayos: generacion y tipos. Proteccion frente a rayos. Estandar
EN/IEC 62305. Pararrayos. Dispositivos de proteccion: Diodos TVS. Niveles y zonas
de proteccion.

8. Guerra Electrdnica: Definiciones y terminologia. Detectores. Proteccion electrénica.
Expansion espectral por secuencia directa (DSSS) y por salto de frecuencia (FHSS).
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Blogueadores: tipos. Bloqueo de sefiales analdgicas y digitales. Efecto de los codigos
de correccion de errores. Bloqueo con seguimiento.

9. Ruido e Interferencias en Sistemas de Comunicaciones: Relacién sefial a ruido
en comunicaciones analdgicas y digitales. Ruido en dipolos, cuadripolos y cadenas
receptoras. Proteccién electrénica. Expansién espectral por secuencia directa
(DSSS) y por salto de frecuencia (FHSS). Bloqueadores: tipos. Bloqueo con
seguimiento. Efecto de los cAdigos de correccion de errores. Efecto de las antenas
directivas.

Précticas:
1. Simulacién de una antena de bocina.
2. Simulacion de apantallamientos.
3. Medida y caracterizacion de interferencias radiadas.
4. Medidas de diagrama de radiacion y coeficientes de reflexién de diversos materiales.
5. Transitorios en lineas de transmision.
6. Disefio, fabricacion y caracterizacién de lineas microstrip. Medidas de diafonia.
7. Medida de interferencias conducidas mediante LISN.

Bibliografia
Basica
¢ “Introduction to Electromagnetic Compatibility”, Clayton R. Paul, Willey Inter-Science,
22 Ed., 2006.
o “Engineering Electromagnetic Compatibility”, V. Prasad Kodali, IEE Press Marketing,
22 Ed., 2001.

¢ “Electromagnetic Compatibility. Principles and Applications”, D. A. Weston. Marcel
Dekker Inc., 22 Ed., 2001.

¢ “Fundamentos de Compatibilidad Electromagnética”. José L. Sebastian, Addison-
Wesley, 1999.

o EMC for product designers” T. Williams, Elsevier, 2017

¢ “Conducted Electromagnetic Interference (EMI) in Smart Grids”, Springer, 2012

¢ “Electromagnetic Compatibility Engineering”, H.W. Ott, John Wiley & Sons, 2009

Complementaria

e “Microwave Engineering”, D.M. Pozar, John Wiley, 42 Ed., 2012.

e “Antenas”, A. Cardama, L. Jofre, J.M. Rius, J. Romeu, S. Blanch, M. Ferrando.

Edicions UPC, 2002
e “Antennas and Radiowave Propagation”, R.E. Collin, Mc.Graw Hill, 1985

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.
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Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

La asignatura posee dos aspectos claramente diferenciados: Teorico y Practico. Las clases
tedricas se organizan como clases magistrales donde el alumno recibira informacion
pormenorizada acerca de los temas incluidos en el programa. Dado que, por otro lado, se
considera que el alumno ya ha alcanzado un grado de madurez significativo, se fomentara
la interaccion profesor-alumno, alumno-alumno con el objeto de dinamizar las clases y
favorecer el aprendizaje.

Con el objeto de fomentar el aprendizaje autbnomo, se ofrece al alumno la posibilidad de
realizar exposiciones orales en clase sobre temas de actualidad que formaran parte de la
evaluacion.

Las clases tedricas se completaran con sesiones practicas en el laboratorio y en el aula de
informatica en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en clase.

Los laboratorios se realizaran de manera presencial e individual respetando la normativa
vigente.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Si el aforo del aula asignada no permitiera la asistencia simultanea de todos los estudiantes
con la separacion minima requerida de 1.5 m, se recurriria a la modalidad A de docencia
semipresencial. Se establecerian 2 subgrupos, uno asistird presencialmente y otro seguira
la clase a distancia. Cada semana el grupo presencial y el grupo remoto se intercambiarian,
de forma que todos los alumnos podrian asistir presencialmente al mismo nimero de clases.

Las clases utilizaran presentaciones de PowerPoint, que se adaptan perfectamente a la
docencia on-line y pizarra electronica, retransmitiéendose la clase en directo por Google
Meet o Microsoft Teams. Las clases se grabaran y quedaran a disposicion de los alumnos,
para que las vean cuantas veces quieran.

Se publicaran hojas de ejercicios en el Campus Virtual y se propondra a los alumnos que
los hagan con antelacion, compartiendo y discutiendo sus soluciones presencialmente o
mediante fotografias.

Las sesiones practicas se realizaran en el aula de informatica y en el laboratorio de
Ingenieria Electronica (210). Se habilitaran las sesiones necesarias para que todos los
alumnos puedan cursar las practicas con la separaciéon requerida. En caso de que no fuera
posible, se sustituiria alguna practica por su version on-line y se repartiria a los alumnos
entre mas sesiones.

Docencia en linea (Escenario 2)

En el caso de tener que realizar la docencia completamente a distancia, se sustituirian las
sesiones presenciales en el aula por sesiones telepresenciales retransmitidas en directo a
través de Google Meet o Microsoft Teams. En dichas sesiones se utilizarian las mismas
presentaciones de PowerPoint que en las modalidades presenciales, ademas de pizarra
electrénica, tableta digitalizadora, etc. Las clases se grabarian y estarian a disposicion de
los alumnos para que pudieran verlas cuantas veces quieran.

Se publicaran hojas de ejercicios en el Campus Virtual y se propondra a los alumnos que
los hagan con antelacion, compartiendo y discutiendo sus soluciones mediante fotografias.

Las sesiones practicas se sustituirian por versiones on-line de las mismas, basadas en
simulaciones. Las practicas 1 y 2 pueden realizarse on-line sin cambios, mientras que se
dispone de versiones adaptadas de las practicas 5y 6.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 60 %

El alumno realizara un examen final puntuable de 0 a 10 puntos.

Otras actividades de evaluacion Peso: 40 %

Ademas de la actitud y entrega de memoria de las practicas de laboratorio, se realizaran
actividades tales como ejercicios entregables, practicas de simulacion o trabajos
propuestos al alumno.

Calificacion final

La calificacion final C sera la obtenida aplicando los porcentajes anteriores a las diferentes
partes evaluadas, es decir: C=06 E+04P

siendo E y P, respectivamente (en una escala de 0 a 10), la nota del examen y la nota de
las actividades complementarias. Es necesario superar el examen final E con una nota
igual o superior a 4 para poder aprobar la asignatura, (siempre que al aplicar los porcentajes
anteriores se alcance una calificaciéon C minima de 5).

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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2021-2022

Master en Nuevas Tecnologias Electréonicas y

Fotonicas curso 2021-2022
Fichadela || 3seres y Metrologia Optica Codigo | 609236
asignatura:

Materia: Tecnologia fotonica | Modulo: Nueva,s _Tecnologlz,is_
Electrénicas y Fotonicas
Carécter: Optativa Curso: 1° | Semestre: 20
Total Teodricas Practicas Laboratorio
Horas presenciales 45 28 7 10
e Rosa Weigand Dpto: | Optica
Coordinador/a: Despacho: | 01-D04 | e-mail | weigand@fis.ucm.es

Teoria / practica - Detalle de horarios y profesorado

. . Periodo/
Aula| Dia Horario Profesor Horas | Dpto.
Fechas
Juan Antonio Quiroga 24 e?eet;o-zs 17.5 | Optica
13 | L, X | 12:00 - 13:30
Rosa Weigand Talavera 28 feb- 30 17.5 | Optica
marzo
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Periodo Profesor Horas | Dpto.
Laboratorio _
Unico Optica. 4 abril-9 mayo Rosa Weigand Talavera | 10 |Optica
2° Planta
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
Juan Antonio Quiroga Mellado |L,X — 10:00 — 12:00 (*) ag@fis.ucm.es 01-DO07
X 15:00 — 18:00
. presencial . , i
Rosa Weigand Talavera 3 15:00 — 16:30 online weigand@fis.ucm.es | 01-D04
V 15:00 - 16:30 online

*(2 no pr.): Virtuales a través de las herramientas del CV
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Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocer conceptos metrologicos fundamentales y su incidencia en la ciencia y la
industria.

e Comprender que los fendmenos 6Opticos proporcionan mecanismos para medir
multitud de parametros fisicos.

e Conocer instrumentacion éptica habitualmente utilizada en metrologia cientifica e
industrial mediante el uso de métodos Opticos.

e Conocer los principios basicos de un laser como dispositivo amplificador de
radiacion.

o Estudiar las propiedades radiativas de los medios laser y las propiedades que las
cavidades resonantes imprimen a la radiacién amplificada.

e Entender los principios constructivos y diferentes formas de funcionamiento de los
laseres.

e Conocer las principales aplicaciones cientificas y tecnologicas del laser.

Competencias

CB6-10, CT1-10, CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CG11, CE2, CES, CE5, CE6, CE13,
CE1l4

Resumen

Metrologia Moiré. Fotoelasticidad digital. Métodos speckle. Interferometria digital.
Calibracion de camaras. Sistemas pasivos y activos de medida de formas 3D.

Probabilidades de transicion, coeficientes de Einstein. Perfiles de linea. Secciones
eficaces. Ecuaciones de balance. Laseres de tres y cuatro niveles. Resonadores opticos,
modos gaussianos. Estabilidad. Amplificacion de radiacién. El oscilador de ganancia
regenerativo. Dindmicas temporales y espectrales. Tipos de laseres. Aplicaciones
cientificas y tecnolégicas. Seguridad Laser.

Conocimientos previos necesarios

Conceptos generales de Instrumentacion Optica y Optica Fisica.

Programa de la asignatura

Metrologia moiré.
Fotoelasticidad digital.
Interferometria digital.
Principios y conceptos béasicos del laser.
Aplicaciones de los laseres.
6. Laseres en metrologia.
Préacticas
- Deflectometria moiré

a s w N e

- Fotoelasticidad digital

- Ellaser de He-Ne
- Velocimetria Doppler
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Bibliografia

1. T. Yoshizawa “Handbook of Optical Metrology: Principles and Applications “CRC
Press” (2009)

K. J. Gasvik “Optical Metrology” 3 Ed. John Wiley & sons (2002)

G. Cloud “Optical methods of engineering analysis” Cambridge University press
(1998)

4. M.L. Calvo (Coord.), Optica Avanzada, Capitulo 8. Editorial Ariel Ciencia,
Barcelona, (2002).

O. Svelto, Principles of Lasers. 5th edition. Springer (2010)
Apuntes del profesor.

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM:
https://www.ucm.es/campusvirtual/CVUCM/index1.php

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria, donde se presentardn y comentaran los contenidos, ilustrados con
ejemplos y aplicaciones. En las clases se utilizaran, a discrecion del profesor, la pizarra,
proyecciones con ordenador o transparencias, simulaciones por ordenador, etc.

- Clases practicas, en las que se resolveran problemas, se comentaran trabajos recientes
y se realizaran exposiciones monograficas por parte de los alumnos.

- Laboratorios. Se asignaran una serie de proyectos para su realizaciéon y los alumnos
haran una presentacion publica con los objetivos a alcanzar en el proyecto asignado. Al
finalizar el periodo de laboratorio cada grupo hara una presentacion del trabajo realizado
y de los resultados alcanzados.

Cualquier modificacion en la metodologia debida a necesidades docentes sera anunciada
con suficiente antelacion suficiente tanto en el Campus Virtual como por correo
electronico.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

- Las clases de teoria se impartiran presencialmente para la mitad de los matriculados y
seran retransmitidas y grabadas en el momento para que la puedan seguir los no
asistentes. Una semana asisten la mitad de los matriculados y la otra semana los otros
matriculados.

Igual organizacion para las clases de problemas.

- En las clases de laboratorio solo habra un alumno realizando el proyecto cada dia, pero
se rotaran en la ejecucién. El alumno que esté presente en el laboratorio podra estar en
linea con los otros miembros de su grupo para que sigan la ejecucion de ese dia.

Docencia en linea (Escenario 2)

- Las clases de teoria y de problemas se impartirdn utilizando las herramientas de
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conexion usuales del Campus Virtual.

- Para los proyectos que deben ser realizados en el laboratorio el profesor suministrara
datos para que sean procesados y parte de la ejecucion serd creando modelos huméricos
gue simulen el fendémeno fisico.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50 %

Se realizara un examen final escrito sobre los contenidos de la teoria que sera evaluado
hasta un maximo de 10 puntos.

Sesiones de laboratorio Peso: 40 %

Las actividades relacionadas con el laboratorio supondran el 30% de la nota final.

Se realizara una presentacion oral del trabajo realizado en el laboratorio: 10% de la nota
final.

Problemas y ejercicios entregables Peso: 10 %

Los problemas y ejercicios entregables a lo largo del curso tendran un 10% de la nota final.

Calificacion final

La calificacion final sera Nrina= 0.5Nexamen + 0.4NLag,+0.1Npros donde Nexamen, NLag Y Npros
son (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los tres apartados anteriores. La
nota minima del examen final para aprobar la asignatura sera de 4.

Este criterio de puntuacion es vélido para las dos convocatorias del curso académico.

En caso de tener que impartir docencia no presencial o semiprencial se adaptaran las
proporciones de evaluacion.
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2021-2022

Master en Nuevas Tecnologias Electréonicas y

Fotonicas curso 2021-2022

Fichade la Robdtica y Mecatrénica Codigo | 609235

asignatura:

Materia: Tecno,logla M6dulo: Nueva,s _Tecnologlz,is_
electronica Electronicas y Fotonicas

Carécter: Optativa Curso: 1° | Semestre: 2°

Total Tedricas Practicas Laboratorio
Horas presenciales 45 28 7 10
Profesor/a José Antonio Lopez Orozco Dpto: DACyA

Coordinador/a:

234.0

Despacho:

e-mail

jalo@dacya.ucm.es

Teoria / practica - Detalle de horarios y profesorado

. . Periodo/
Aula| Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
José Antonio Lopez
13| L | 09:30-11:00 |Orozco 24 ene-23 feb 17.5 DACVA
X | 11:00-12:00 _ y
Por determinar 28 feb-30 mar 17.5
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto.
Laboratorio Sistemas L 14:30 = 17:00
Al - fechas a concretar segun|Por determinar 10 |DACyA
Digitales (22 Planta)
progreso del curso
Laboratorio Sistemas L 14:30 - 17:00
A2 - fechas a concretar segun [Por determinar 10 |DACyA
Digitales (22 Planta)
progreso del curso
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar

José Antonio Lépez Orozco

L de 11:00 — 12:30,
X de 9:30 — 11:00(*)

jalo@dacya.ucm.es

Despacho 234.0.

*(3h no presenciales): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual,..
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

¢ Introducir los principios de la robdtica y la mecatronica.

¢ Como mecatrdnica se refiere a la integracion de la mecéanica, la electrénica, el control
y la informatica para el disefio de sistemas inteligentes.

¢ Utilizar como campo de aplicacion la robética mévil donde se pondra de manifiesto la
interrelacién de todos estos aspectos.

Competencias

CB6-10, CT1-10, CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CG11, CE3, CES

Resumen

Sensores y actuadores. Microcontroladores. Robética movil. Computadores y
programacion de robots. Sistemas mecanicos y electrénicos.

Programa de la asignatura

A lo largo del curso se construira un robot moévil donde poner en practica los distintos
aspectos de la mecatrénica. Para ello se estudiara:
1.- Introduccion ala Mecatronica

Se especifica qué es la mecatronica y las disciplinas que adna: la ingenieria mecanica,
ingenieria electrénica, ingenieria de control e ingenieria informéatica. Se destaca la
importancia de la mecatronica como innovacién en el sector industrial, comercial y de
servicios y ejemplos donde se aplica, destacando la importancia del disefio y del control y
Su apoyo en sensores Yy transductores, sistemas de medicién, actuadores,
microprocesadores, microcontroladores, etc.

2.- Introduccién ala Robética

Una aplicacién de la mecatrénica es la robética movil. Asi, en este tema se estudia qué es
la robética y qué se entiende por robot. Se vera la evolucién de los robots hasta nuestros
dias y se distinguira entre robots manipuladores y robots méviles. Se disefiara la estructura
del robot movil que se utilizara a lo largo del curso.

3.- Disefio y arquitectura de robots

Se revisaran los conceptos mas utilizados y relacionados con robots autbnomos. Asi se
estudiaran las diferentes arquitecturas de control (reactivas, jerarquicas e hibridas),
ejemplos de tipos de robots (de ruedas independientes, de patas, aéreos,...) y los modelos
de comportamiento (individuales, colectivos, cooperantes,...). Se definir4 la nomenclatura,
sistemas de coordenadas, etc. Como ejemplo practico se estudiardn diferentes
microcontroladores. Se utilizara un microcontrolador para dotar al robot movil de cierta
inteligencia y procesar la informacion recibida por los sensores.

4.- Actuadores

Los actuadores son elementos fundamentales en Mecatrénica. Se revisaran los distintos
tipos de actuadores mas habituales entre los que se encuentran los destinados a producir
movimiento (motores y cilindros), los destinados al trasiego de fluidos (bombas) y los de
tipo térmico. Se realizara hincapié en motores estudiando y aprendiendo a controlar los
distintos tipos de motores utilizados en robotica. Se incorporaran algunos de estos motores
al robot disefiado.
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5. Sensores

La percepcion es un elemento esencial en la mecatrénica y en la roboética. Se estudiaran
los diferentes sensores necesarios para navegacion de robots tanto de obtencion de la
posicién (internos y externos) como detectores de obstaculos. Se hara mencién especial al
uso de vision artificial. Se dotara el robot de varios sensores.

6.- Control y programacion de robots

El control de un dispositivo electromecanico es fundamental en la mecatrénica, se mostrara
como se controla y se dota de inteligencia a un robot. Asi se estudiaran aspectos tales
como la representacion del entorno, la planificacidn de tareas y la navegacion. Se realizara
una introduccion a la fusion e integracion multisensorial para la construccion de mapas.
Como ejemplo préactico se procurard realizar un modelo sencillo del entorno del robot
construido para tareas complejas.

Préacticas:

Los aspectos que se van a tratar en las practicas son:
- Construccién de una plataforma maovil para el robot
- Uso de motores en robotica

- Tipos de sensores y caracterizacion

- Movimiento y localizacion del robot

- Planificacion de trayectorias y tareas complejas

- Construccion de mapas

Bibliografia

e Robdtica. Control, deteccion, vision e inteligencia. K.S. Fu, R.C. Gonzélez y C.S.G.
Lee. Mc. Graw-Hill, 1988.

e Sensors for mobile robots. Theory and application. H.R. Everett. A.K. Peters.
Wellesley, 1995.

¢ Robot motion planning. J.C. Latombe. Kluwer Academic Publishers, 1991.

e Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators: Fundamentals and Modeling (The
Mechatronics Handbook, Second Edition). Robert H. Bishop. CRC Press, 2007.

¢ Robotics, mechatronics, and artificial intelligence: experimental circuit blocks for
designers. Newton C. Braga. Newnes, 2002.

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria, donde se presentaran y comentaran los contenidos, ilustrados con
ejemplos y aplicaciones. En las clases se utilizaran, a discrecion del profesor, la pizarra,
proyecciones con ordenador o transparencias, simulaciones por ordenador, etc.

- Clases practicas, en las que se resolveran problemas, se comentaran trabajos recientes
y se realizaran exposiciones monograficas por parte de los alumnos.

- Se disefiara y construir4 un robot movil donde poner en préctica los distintos aspectos
estudiados en teoria.
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Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Si fuese necesario, debido a que la capacidad del aula no permite la presencia simultanea
de alumnos y su division en dos subgrupos se aplicard la modalidad B: El profesor o
profesora pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual material para
seguir las clases teéricas, donde se incluirAn grabaciones con las explicaciones mas
importantes de cada tema grabadas con antelacién, garantizando que se garantice la
misma adquisicion de competencias que las clases tedricas presenciales. La docencia
presencial en esta modalidad se dedicara a resolucion de problemas, clases practicas,
etc, para cada subgrupo.

En cuanto a la realizacion de las practicas, se entregard el material necesario a los
alumnos para la construccion del robot y preparacion de la préactica en casa. Deberan
traerlos en los turnos presenciales que les corresponda, para continuar con el desarrollo
de la préactica, la resolucion de dudas y problemas que se tenga y la evaluacion de lo
realizado.

Docencia en linea (Escenario 2)

En el caso de que se impida la asistencia al Centro por las autoridades y mientras se
mantenga la restriccion, se realizaran sesiones online utilizando Teams (0 Google Meets
en su defecto) que seran grabadas, donde se expliquen los conceptos tedricos mas
importantes del tema correspondiente y se realizaran ejercicios y problemas.

En cuanto a las practicas, como se dispone del material para trabajar en casa, se realizara
el montaje y la practica solicitas. La revision del trabajo realizado y la resolucion de dudas
0 tutorias se realizara de forma online utilizando Google Meets.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50 %

Se realizaran un examen final (E) que sera evaluado hasta un maximo de 10 puntos.

Se podrd sustituir este examen por una evaluacién continua, con la que se evallen a lo
largo del curso los conocimientos adquiridos (Ec).

Otras actividades de evaluacion Peso: 50 %

Realizacion de practicas en el laboratorio. Se valorara el correcto funcionamiento de la
practica realizada en cada sesién. También se tendran en cuenta la actitud y otras
habilidades demostradas en las sesiones. Tendra un peso mayor la Ultima practica en la
gue se muestra el robot final e incorpora todos los elementos desarrollados a lo largo del
curso.

En este apartado también se valoraran la entrega de problemas, ejercicios y trabajos,
individuales o en grupo, que se proponen durante el curso y que podran realizarse o ser
resueltos durante las clases, asi como la exposicion de temas monograficos por parte del
alumno.

Calificacion final
La calificacion final C seréa la obtenida en una de estas dos opciones:
- Evaluacién continua de los conocimientos teéricos Ec (en escala de 0 a 10):
C=05Ec+05A

Solo se podran aplicar estos porcentajes cuando se hubiera obtenido en Ec una nota
igual o superior a 3.5, en caso contrario debera realizar el examen final.
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- Examen final, E (en una escala de 0 a 10):
C=05E+05A

Solo se podran aplicar los porcentajes anteriores cuando se hubiera superado el examen
final E con una nota igual o superior a 3.5

siendo A, la nota de las actividades de evaluacion (en escala de 0 a 10): practicas de
laboratorio y otras actividades propuestas durante el curso.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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Master en Nuevas Tecnologias Electréonicas y

Fotonicas curso 2021-2022

FIENEIEE & Practicas en Empresa Codigo | 609237

asignatura:

Materia: Practicas en Empresa | Médulo: Practicas Externas

Carécter: Obligatoria Curso: 1° | Semestre: 20
Total Tedricas Practicas | Laboratorio

Horas presenciales 150 150

e Luis Miguel Sanchez Brea Dpto: Optica

Coordinador/a: Despacho: | O1-D09 | e-mail | optbrea@ucm.es

Resultados del aprendizaje (segln el documento de verificacion de la titulacién)

e Permitir evaluar alguna de las competencias del Master.
¢ Los relacionados con el tema del trabajo concreto que realice cada estudiante.

e Estudiar en profundidad, analizar y desarrollar un tema concreto basandose en los
contenidos y el nivel de las materias del Master.

e Mostrar capacidad para aplicar las habilidades y competencias adquiridas durante
los estudios del Master a situaciones concretas y nuevas.

e Ser capaz de presentar un Proyecto con las implicaciones normativas, econémicas
y de gestion que garanticen su buen desarrollo y hacer una defensa oral de éste.

Competencias
CB6-10, CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CG11, CE4, CE9, CE10

Resumen

Las Practicas en Empresa versaran sobre un tema bien definido de interés para el
estudiante dentro del ambito de las tecnologias Electrénicas y/o Foténicas y a un nivel
gue pueda ser abordado con los conocimientos y competencias del Master. Un profesor
tutor asesorara al estudiante en su realizacion.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos durante el presente curso de master

Metodologia
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El objetivo formativo de las Practicas en Empresas es familiarizarse con el entorno
profesional, realzando las capacidades adquiridas a la vez que el estudiante se acerca al
mundo laboral. Cada alumno en préacticas tendrd un tutor en la institucion externa.
También se le asignard un profesor de la titulaciébn que actuara como tutor e informara
sobre la adecuacion de las tareas asociadas con las practicas a los objetivos formativos
del Master.

Las actividades formativas correspondientes a las PE se realizaran en las empresas o
instituciones externas cumpliendo con las medidas de seguridad dictadas por las autori-
dades sanitarias y por la propia empresa o institucién externa. Si la UCM lo requiere, las
empresas deberan firmar el anexo de responsabilidad COVID-19 antes del inicio de las
practicas.

Si las condiciones de salud publica impidiesen la realizacién de actividades presenciales,
las PE se adaptaran a las condiciones de trabajo que la empresa o institucion externa
estipule (teletrabajo, reduccion de horas de las PE, ...), garantizando en todos los casos
la adquisicién de las competencias y resultados de aprendizaje minimos previstos. El
Anexo del estudiante deberd modificarse para recoger esta adaptacion y sera revisado
por el coordinador de la PE.

Evaluacion

El alumno debera elaborar una memoria que sera evaluada por una Comision. Dicha
Comision valorara la precision, estructuracion y presentacion de la memoria del trabajo y
su exposicion y defensa oral. La Comisién de evaluacién solicitara al profesor tutor un
informe en el que valore el trabajo realizado por el estudiante. Asimismo, el tutor en la
empresa elaborara un informe evaluando el rendimiento del alumno. Este informe debe
ser aportado por el alumno ante la Comisién, en sobre cerrado y firmado.

Practicas ofertadas

Una vez comenzado el curso se publicara la lista de practicas ofertadas.

Procedimiento de matriculacion

Para la asignatura Practicas en Empresa, la matricula nunca se realizar4 de forma
automatica sino presencial. Para ello, sera necesario haber realizado primero un anexo
del estudiante en el que se recogen las condiciones académicas y profesionales de la
misma. Este anexo debe ser firmado por un tutor en la empresa, un tutor académico de la
UCM vy el propio alumno. Para la gestion del mismo sera necesario ponerse en contacto
con el/la coordinador/a de la titulacion quien os informara sobre las ofertas y adjudicacién
de las préacticas. EIl protocolo de asignacion debera pasar por la plataforma GIPE de
gestion, por lo que es altamente recomendable darse de alta al inicio de curso. Una vez
acordada la practica y firmado el anexo, el alumno deberéa entregarlo a la Vicedecana de
Movilidad y Practicas quien lo remitird a Secretaria de Alumnos para proceder a la
matricula. En ese momento se procedera a matricular también el TFM.
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2021-2022

Master en Nuevas Tecnologias Electréonicas y
curso 2021-2022

Fotdnicas

Fi(_:ha de la_ Trabajo Fin de Master Cédigo 609240

asignatura:

Materia: Trabajo Fin de Master | Moédulo: Trabajo Fin de Master

Caracter: Obligatoria Curso: 1° | Semestre: 20
Total Teodricas Practicas Laboratorio

Horas presenciales 150 150

Profesor/a

Luis Miguel Sanchez Brea

Dpto:

Optica

Coordinador/a:

Despacho: 01-D09 | e-mail

optbrea@ucm.es

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

oral de éste.

e Permitir evaluar las competencias del Master.

e Los relacionados con el tema del trabajo concreto que realice cada estudiante.

e Estudiar en profundidad, analizar y desarrollar un tema concreto basandose en
los contenidos y el nivel de las materias del Master.

e Mostrar capacidad para aplicar las habilidades y competencias adquiridas durante
los estudios del Master a situaciones concretas y nuevas.

e Ser capaz de presentar un Proyecto con las implicaciones normativas,
economicas y de gestidon que garanticen su buen desarrollo y hacer una defensa

Competencias

CG1-CGY9, CG-11, CG6-CB10, CE1, CE3-CES5, CE11, TFM

Resumen

El Trabajo Fin de Master versara sobre un tema bien definido de interés para el
estudiante dentro del ambito de las tecnologias Electrénicas y/o Fotonicas y a un nivel
gue pueda ser abordado con los conocimientos y competencias del Master. Un profesor
tutor deberé aprobar el tema del trabajo y asesorar al estudiante en su realizacion.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos durante el presente curso de master
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Metodologia

Tutorias periddicas con el tutor para analizar el desarrollo del Trabajo Fin de Master.

En caso de que las actividades previstas en el TFM incluyan trabajo experimental en
instalaciones de la Facultad o centro externo, éstas deberan realizarse cumpliendo con
las medidas de seguridad dictadas por las autoridades sanitarias. Si las condiciones de
salud publica impidiesen la realizacion de dichas actividades presenciales, los tutores
deberan adaptar la ficha o plan de trabajo para garantizar la adquisicion de competen-
cias cumpliendo con las restricciones sanitarias, informando al alumno de los cambios
realizados con tiempo suficiente. Dichas modificaciones seran aprobadas por la Comi-
sion Coordinadora del Master.

Evaluacion

El alumno deber& elaborar una memoria que seré evaluada por una Comision. Dicha
Comisidn valorard la precision, estructuracion y presentacion de la memoria del trabajo
y su exposicion y defensa oral. La Comisién de evaluacién solicitara al profesor tutor un
informe en el que valore el trabajo realizado por el estudiante.

Lineas de investigacion

El Trabajo de Fin de Master consistira en la realizacion de un trabajo individual y original
de iniciacion a la investigacion bajo la direccion de alguno de los profesores del Master.
Se podréa desarrollar dicho Trabajo en otros centros 0 empresas, siempre y cuando el
alumno lo solicite previamente a la Comision Coordinadora del Master y ésta dé su
conformidad.

Los temas de investigacion generales en que se realizaran los Trabajos seran:

o Disefio de circuitos integrados.

e Sistemas empotrados.

e Sistemas-en-Chip (SOC).

¢ Computacion reconfigurable.

e Arquitectura de procesadores.

¢ Redes de sensores.

e Modelado y control.

¢ Robots auténomos.

e Visién por computador.

e Control inteligente.

¢ Implantacién iénica.

e Pulverizacion catédica.

e Células solares de banda intermedia.
e Dieléctricos de alta permitividad.

e Determinacion de campos electromagnéticos en medios biologicos.

e Efectos acumulados de la radiaciébn en circuitos electrénicos (Dafio por
desplazamiento y por dosis ionizante).

¢ Fiabilidad de circuitos digitales frente a la radiactividad natural.
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Induccidén de sucesos aislados en circuitos electronicos por laser pulsado.

Estudio de sensores de estado sélido para gases.
Fotodetectores de alta velocidad y bajo ruido.
Electrénica de alta frecuencia y alta fiabilidad.
Laser y tecnologia Laser.

Formacion y procesado de imagenes.

Metrologia Optica.

Generacion y caracterizacion de haces luminosos.
Dispositivos y materiales foténicos.

Nanooptica y microdptica.

Opitica difractiva.

Optica no lineal y ultrarrapida.

Fotomateriales holograficos.

Biofotonica.

Optica cuéantica

Independientemente de la lista de temas anteriores, cualquier profesor del Master podra
dirigir Trabajos de Fin de Master. Se podrdn ademas establecer contactos con
investigadores de otros centros para la direccion de Trabajos.

Trabajos de Fin de Méster ofertados

Una vez comenzado el curso se publicara la lista de Trabajos fin de Master ofertados.
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5 Reconocimiento de Créditos

La Universidad Complutense tiene publicado el Reglamento de Reconocimiento de
Créditos en Grados y Masteres en la siguiente direccion web:
http://www.ucm.es/normativa.

6 Coordinacion y Control de Calidad del Master

La Comision Coordinadora del Master, entre otras funciones, es la encargada de
analizar y revisar tanto la planificacion de las ensefianzas del titulo como la ordenacion
temporal de los diferentes médulos y materias. Esta comision esta constituida por dos
profesores de cada uno de los tres Departamentos que participan en la Docencia del
Master (Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electronica, Arquitectura de
Computadores y Automatica y Optica).

La composicion de la Comisién Coordinadora es la siguiente:
e Luis Miguel Sanchez Brea (Coordinador del Master)
Dpto. Optica
Despacho O1-D09 (primera planta, ala oeste)
Tfno.: 91 394 4403. Correo-e: optbrea@ucm.es

. German Gonzalez Diaz
Dpto. de Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electronica

. José Luis Imafia Pascual

Dpto. Arquitectura de Computadores y Automatica
. José Antonio Lopez Orozco

Dpto. Arquitectura de Computadores y Automatica
. Dfia. Maria Cruz Navarrete Fernandez

Dpto. Optica
. D. Enrigue San Andrés Serrano

Dpto. de Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica.

El Sistema de garantia interna de calidad del Master en Nuevas Tecnologias
Electréonicas y Foténicas se puede encontrar en la siguiente direccibn web:
http://ffisicas.ucm.es/estudios/2017-18/master-electronicayfotonica-estudios-sqgc.
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7 Cuadros Horarios
1° SEMESTRE Seminario 3.2
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
09:00-09:30
DF MEP
09:30-10:00 POyDSI
1828’1%38 PNSIC POYDSI
b DCI
11:00-11:30
11:30-12:00 DCI oD
12:00-12:30 PNSIC
12:30-13:00
13:00-13:30 oD MEP DF
13:30-14:00
14:00-14:30
14:30-15:00
15:00-15:30
15:30-16:00 Laboratorios Laboratorios Laboratorios
Lis UI0EE )0 DF / POYDSI | PNSIC / MEP DCI/ OD
16:30-17:00
17:00-17:30
17:30-18:00
18:00-18:30 Laboratorios* Laboratorios* Laboratorios*
LB DF / POyDSI MEP DCI / OD
19:00-19:30
19:30-20:00

"La franja horaria de 17:30-20:00 se utilizard, en caso de necesidad por la crisis sanitaria,
para desdobles de grupos, etc.,

Los laboratorios de cada asignatura tendran una presencialidad total de 10 h.
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2° SEMESTRE Seminario 3.2
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
09:00-09:30
09:30-10:00
10:00-10:30 RyM CE
10:30-11:00
11:00-11:30 CE RyM
11:30-12:00
12:00-12:30
12:30-13:00 LMO LMO
13:00-13:30
13:30-14:00
14:00-14:30
14:30-15:00
15:00-15:30 Laboratorios Laboratorios
e RyMJCE RyM / CE
16:00-16:30
16:30-17:00
17:30-18:00
18:00-18:30 Laboratorios* Laboratorios*
e RyMI/CE RyM /CE
19:00-19:30
19:30-20:00

"La franja horaria de 17:30-20:00 se utilizara, en caso de necesidad por la crisis sanitaria,

para desdobles de grupos, etc.,

Los laboratorios de cada asignatura tendran una presencialidad total de 10 h.
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8 Calendario Académico

Periodos de clases y examenes

del 6 de septiembre de 2021 al 17 de diciembre de 2021,

Clases Primer Semestre: . .
ambos inclusive

, . del 20 de diciembre de 2021 al 21 de enero de 2022, ambos
Examenes Primer Semestre:

inclusive
Entrega de Actas 7 de febrero de 2022
Clases Segundo Semestre: del 24 de enero al 10 de mayo del 2022, ambos inclusive

Examenes Segundo Semestre (mayo-

o del 11 de mayo al 31 de mayo del 2022, ambos inclusive
junio):

Entrega de Actas 17 de junio de 2022

Examenes Segunda Convocatoria

S del 13 de junio al 1 de julio de 2022
(junio-julio)

Entrega de Actas 15 de julio de 2022

12 de octubre Fiesta Nacional

1 de noviembre Festividad de Todos los Santos

9 de noviembre Madrid, festividad de La Almudena
15 de noviembre San Alberto Magno

6 de diciembre Dia de la Constitucion Espafiola

8 de diciembre Inmaculada Concepcion

28 de enero Santo Tomas de Aquino

1 de mayo Dia del Trabajo (domingo)

2 de mayo Festividad Comunidad de Madrid
15 de mayo Madrid, festividad de San Isidro (domingo)
Del 23 de diciembre al 7 de enero Vacaciones de Navidad

Del 8 de abril al 18 de abril Vacaciones de Semana Santa

Calendario aprobado por la Comisién Permanente del Consejo de Gobierno de 11 de marzo de 2021y Junta de Facultad de Ciencias
Fisicas de 25 de marzo de 2021, sin perjuicio de lo que el calendario laboral establezca en relacion con los dias inhabiles. Los
periodos no lectivos han sido establecidos en el calendario de organizacion docente oficial del curso académico 2021-2022, aprobado
por acuerdo del Consejo de Gobierno en su sesion de 13 de febrero de 2021 (BOUC del 9 de marzo del 2021).

Una vez que se publiquen en el BOE y en el BOCM las correspondientes normas sobre dias festivos para el proximo afio 2022, tanto
de ambito nacional, autonémico y local, se reflejaran en este calendario.
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Septiembre

Facultad de Ciencias Fisicas

Calendario académico del curso 2021-22
(aprobado en Junta de Facultad del 25/03/2021)

Noviembre

Lim]x[a]v]s|p]

[Lfmlx[o]v]s]p]

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

2021
Diciembre

Octubre
Leimlx]afv]s]o]
1.2 3
4 5 6 7 8 9 10

11112 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31
2022

1,2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30

Febrero

[Lim]x[a]v]s|p]

[Limlx[ofv]s]D]

1 2 3 4 5

6 7.8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

Enero
Leimlx]afv]s]o]
1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24| 25)26 27 28 29 30

1 2 3 4 5 6
8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28

31
Marzo Abril Mayo
[timlxJafv]s|o]| [c]m|x[afvfsfo| [cfm[x[a[v]s|D]
1 2 3 4 5 6 1 2 3

7 8 9 10 11 12 18
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31

Junio

4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30

Julio

1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

Agosto

[Lim]x[a]v]s|p]

[Lim]x[o]v]s[p]

[Lim]x[ofv]s]D]

1 2 3 4 5

8 9 10 11 12
13 14 15 1618 19

20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

clases semestre 1

examenes

1 2 3
4 5 6|7]s8l9 10
11 12 13 14]15}16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31

clases semestre 2

D lectura TFGs D entrega de actas

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

parciales de 1°

X no lectivos

Las actas extraordinarias de Practicas de Master y TFM se entregaran en septiembre.

[Posibles fechas de 2022 modificadas tras la publicacion de festivos de ese afio en el BOCM].

Clases:
17 recuperacionLy M
10 recuperacion Vy L

(procedimiento a precisar)

Examenes semestre 1: 20diciembre-21enero
Examenes semestre 2: 11-31 de mayo

Extraordinarios: 13junio-1julio
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S1: 6septiembre-17diciembre. S2: 24enero-10mayo

L{m[x]a]v

S1
S2

12 12 14 15 15
13 15 14 14 12

2021-2022

dias
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ANEXO. Enlaces de interés

A continuacion se muestran algunos enlaces que pueden ser de utilidad para
los alumnos de la titulacion. La mayoria de ellos se pueden consultar en la
pagina web de la secretaria de Fisicas https://fisicas.ucm.es/secretaria-de-
estudiantes.

También puede consultarse la normativa general de la UCM en los enlaces
www.ucm.es/normativa, https://www.ucm.es/estudiar y
https://www.ucm.es/grado.

Normas de matriculay de permanencia
Normativa general de la UCM:

Instrucciones de gestion de la Matricula (estudios oficiales de Grado y
Master) https://www.ucm.es/matricula-estudios-oficiales

Anulacién de matricula https://www.ucm.es/anulacion-de-matricula-1

Tribunales de Compensacion https:/fisicas.ucm.es/estudios-de-grado

Normas de permanencia https://www.ucm.es/permanencia-en-la-
universidad-

Normativa especifica de la Facultad de CC Fisicas:

Alumnos de nuevo acceso https://fisicas.ucm.es/matriculanuevoingreso

Resto de alumnos https://fisicas.ucm.es/matricula-resto-de-alumnos

Reconocimiento de créditos http:/fisicas.ucm.es/reconocimiento-creditos-
grado

Dicho reconocimiento puede obtenerse por:

Realizacion de actividades universitarias culturales, deportivas, de
representacion estudiantil, solidarias y de cooperaciéon de la UCM (BOUC
no.18 del 8/9/2016)
http://pendientedemigracion.ucm.es/bouc/pdf/2470.pdf

Asignaturas superadas en otros estudios

https://www.ucm.es/continuar-estudios-iniciados-en-el-extranjero

Adaptacién de los estudios de Licenciatura, a los de Grado en Fisica

Los procedimientos, normativa y tablas de equivalencia para alumnos que
iniciaron sus estudios en la Licenciatura y desean continuarlos en el grado
pueden consultarse en https://fisicas.ucm.es/adaptaciones
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Control de cambios

9 Control de cambios

L Fecha . Secciones Péaginas
Version L Cambio efectuado
modificacion afectadas afectadas
10 29/05/2021 Primera versién. Pendiente
' aprobacién Junta de Facultad
11 10/06/2021 | Disefio de Circuitos Ficha 29-32
' Integrados asignatura
11/06/2021 | Aprobada en Junta de
2.0
Facultad
Modificaciones de Turnos de Fichas
laboratorios asignatura
2.1 13/10/2021 ) J 12, 15,19, 23,
Cambio de clase de Aula 16 a 24, 28, 32
Sem. 3.2
Cambio de clase de Aula 16 a Fichas
2.2 01/11/2021 Aulal3 asignatura
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