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Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Conocer y utilizar los mecanismos y modelos basicos asociados a la propagacién de ondas electromagnéticas en
entorno terrestre.

Conocer y manejar adecuadamente los parametros basicos de antenas como la Directividad, diagrama de radiacion y
ancho de haz de una antena asi como polarizacion de una antena, temperaturas y factores de ruido...

Conocer y manejar adecuadamente los conceptos basicos de tratamiento y caracterizacion de las sefiales deterministas
y aleatorias, concretamente las modulaciones analégicas y digitales, conversion analdgico-digital, herramientas como la
transformada de Fourier, la autocorrelacion y correlacion cruzada entre sefiales, filtrado adaptativo y conceptos tan
béasicos como los decibelios y el ancho de banda.

Conocer el funcionamiento bésico de los receptores RF y puntualmente de algunos circuitos de Alta frecuencia sencillos
(divisores, acopladores, circuladores...).

Conocer los aspectos basicos de Algebra lineal y Geometria afin Euclidea, asi como los fundamentos de la Cinemética y
Dinamica del punto material, del Sélido Rigido y de Gravitacion.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en el segundo semestre del primer curso de la titulacion con un total de 5 créditos ECTS. Las
actividades principales de la misma se dividen en clases tedricas, resolucion de problemas o supuestos practicos en
clase, practicas de laboratorio y trabajos tutelados. Esta distribucion tiene como objetivo fundamental facilitar la
comprension y asimilacién de todo aquel conjunto de conceptos que permitan cubrir las competencias a adquirir por esta
asignatura y su relacién con las telecomunicaciones. Por Ultimo existira una prueba global dividida en dos partes. Un
examen final de evaluacion de los contenidos tedrico/practicos, en el que se evaluard el nivel de comprension de los
conceptos tedricos y la competencia en la resolucién de problemas o supuestos practicos, y un examen final de
evaluacion de los contenidos tratados en las practicas de laboratorio y en los trabajos tutelados. Esta prueba global,
junto con la evaluacién continua de los mencionados trabajos tutelados y las practicas de laboratorio, constituye la
evaluacion de la asignatura. Para mas detalles relativos al sistema de evaluacion consultar el apartado destinado para tal
fin en esta guia docente.
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Las fechas de inicio y finalizacidn del curso y las horas concretas de imparticion de la asignatura asi como las fechas de
realizacion de las diversas actividades a desarrollar se haran publicas una vez que la Universidad y la Escuela hayan
aprobado el calendario académico.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

- Comprende y utiliza los parametros basicos que describen las caracteristicas de los sistemas de comunicaciones via
satélite asi como los subsistemas que los integran.

- Conoce los conceptos basicos de los sistemas de radionavegacién por satélite y de mecénica orbital.

- Conoce los conceptos basicos de los sistemas de radionavegacion terrestres (basados en radiofaros y sistemas
hiperbdlicos).

- Conoce la arquitectura de los sistemas de navegacion satelitarios (GPS, sistemas de aumento y Galileo) en sus tres
segmentos: espacial, de control y de usuario, los servicios ofrecidos, la estructura de las sefiales utilizadas y los
fundamentos matematicos que permiten calcular la posicion del usuario.

- Comprende y utiliza los parametros basicos que describen las caracteristicas de los sistemas radar, asi como sus
aplicaciones.

- Comprende y utiliza los pardmetros basicos que describen el funcionamiento de las técnicas de radar pulsado y de
onda continua, asi como sus aplicaciones.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura se enmarca dentro de la materia "Sefiales y Comunicaciones", que engloba otras cuatro asignaturas
obligatorias, con las cuales guarda relacion. Tiene como las anteriores, caracter obligatorio.

La asignatura consta de 5 créditos ECTS, que se distribuyen en sesiones presenciales de clases teéricas, clases de
problemas, préacticas de laboratorio, trabajos préacticos tutelados, actividades de trabajo personal del estudiante y
sesiones de evaluacion.

Se pretende dar al estudiante una vision especializada en los aspectos mas relevantes en sistemas de radionavegacion,

radar y satélite, en la organizacion de sus arquitecturas con especial énfasis en los subsistemas de comunicaciones y en
los algoritmos, modelos y métodos basicos que intervienen en los procesos de disefio e integracion de las tecnologias de
radiolocalizacion y las comunicaciones via satélite.

Esta asignatura permitira al alumno conocer y entender los principios basicos de los sistemas radar de onda continua y
radar de onda pulsado. Se estudiaran qué tipos de radares existen, asi como las caracteristicas que deben tener en
funcion de la aplicacion. Se analizaran las sefiales que se emplean, las técnicas de captacion y deteccién de las mismas,
asi como los métodos de procesado de sefial mas comunes en este tipo de sistemas. Ademas, se estudiaran con mas
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detalle el funcionamiento de algunos radares de caracteristicas especiales.

En lo referente a las Comunicaciones via satélite, se pretende introducir al alumno en estas tecnologias de transmision
de la informacion resaltando las diferencias con respecto a otros sistemas: cobertura y capacidad, complejidad y coste
de los equipos que forman parte del segmento espacial, control y de usuario y el disefio de sus aspectos tecnolégicos
mas elementales (calculo de cobertura en funcién de la posicion orbital y nimero de satélites, dimensionamiento del
enlace, antenas, transmisores y receptores, modulaciones, acceso al medio,....).

Complementando a los sistemas radar existen los sistemas especificos orientados a la navegacion y guia, en los que es
el usuario el que pretende identificar su posicion. En este bloque se estudiaran los principios basicos de localizaciéon
utilizando ondas electromagnéticas, ya sean provenientes de emisores o balizas terrestres o de satélites, los algoritmos
basicos de determinacién y los métodos de correcciéon y compensacion para minimizar el error en funcioén del origen de
las sefiales que se utilizan para la identificacion. Se incidir4 especialmente en la capacidad de modelado matematico,
calculo y simulacion de las prestaciones de las diferentes filosofias de radiodeterminacién correspondientes a los
sistemas de radionavegacion de uso e implantacion actuales.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo general de esta asignatura es que el alumno conozca los elementos, modelos y métodos de andlisis y disefio
de los sistemas de radiolocalizacion y satélite actuales, partiendo de los conocimientos adquiridos en las materias
propias del Méster, y con el objetivo de desarrollar las capacidades fundamentales para profundizar y extender esos
métodos a las numerosas aplicaciones que estas técnicas tienen en el ambito de la Ingenieria de Telecomunicacion.

En el contexto de los sistemas radar se pretende que el alumno comprenda los principios basicos de los sistemas radar
de onda continua y radar de onda pulsado, que comprenda las caracteristicas que deben tener los sistemas radar
actuales en funcion de la aplicacion, que sea capaz de analizar y disefiar las sefiales que se emplean, las técnicas de
captacion y deteccion de las mismas, as como los métodos de procesado de sefial mas comunes en este tipo de
sistemas.

En lo referente a los Sistemas de comunicaciones via satélite y sistemas de radionavegacion, se pretende que el alumno
entienda su topologia en base a los principios fisicos y matematicos necesarios para la transmisién de la informaciéon o
para la determinacion de la posicion segin el caso, y que comprenda las limitaciones y las dificultades de la
implementacién con dispositivos reales, que ademas debe ser capaz de dimensionar adecuadamente atendiendo a la
aplicacién y a los diferentes entornos en los que funcionan estos sistemas: entorno espacial o entorno terrestre.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura tiene una gran relevancia en lo que compete a las aplicaciones de la Ingenieria de Telecomunicacion en el
sector Aeroespacial y en los sistemas de comunicaciones moviles y radiodifusion de dltima generacion.

Forma parte de la materia denominada "Sefiales y Comunicaciones”, que cubre competencias obligatorias dentro de la
titulacion del master en Ingenieria de Telecomunicacion.

Los resultados de aprendizaje de esta asignatura aportan una dimension pragmatica a las asignaturas Tratamiento de
Sefial para Comunicaciones, Comunicaciones Avanzadas, Disefio de Sistemas de Radiocomunicaciones y Sistemas de
Transmision Optica y de Alta Frecuencia, que forman parte de la misma materia proporcionando al alumno el conjunto de
todas ellas, la vision global que éste necesita sobre las sefiales y comunicaciones de las tecnologias de
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telecomunicacion.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o

aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.
CB7 Los estudiantes sabran aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de

estudio
CB8 Los estudiantes serdn 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 Los estudiantes sabran comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan- a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

CB10 Los estudiantes poseeran las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que

habré de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los &mbitos de la

ingenieria de telecomunicacion.

CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacidon en centros tecnol6gicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los ambitos relacionados con la Ingenieria

de Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

CG7 Capacidad para la puesta en marcha, direccion y gestion de procesos de fabricacion de equipos electronicos y de
telecomunicaciones, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su

homologacion.
CG11 Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones ultimas

gue las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.
CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.
CE2 Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y subsistemas,

modelado de canales, célculo de enlaces y planificacion.

CE3 Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y méviles
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CES5 Capacidad para disefar sistemas de radionavegacion y de posicionamiento, asi como los sistemas radar.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

La comprensién de los sistemas de radiolocalizacién y de satélites es imprescindible para el ejercicio de las
competencias de un ingeniero de telecomunicacion, por lo que las capacidades adquiridas en esta asignatura seran de
gran utilidad para su formacion.

Igualmente, adquiere gran importancia la formacion recibida en los trabajos tutelados realizados a lo largo del curso,
pues promueven la aplicacion practica de los contenidos tedéricos en los que se sustenta la asignatura y el analisis critico
de los resultados obtenidos tanto en campo como en simulaciones de las sefiales detectadas.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

El alumno dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las
fechas y horarios de las pruebas vendran determinadas por la Escuela. La calificacion de dicha prueba se obtendréa de la
siguiente forma:

- Un examen final (EF) formado por una parte teérica y una segunda parte de problemas o supuestos practicos. Este
examen tendra un peso del 75% de la nota global, puntuada de 0 a 10 puntos. Se trata de una prueba escrita que puede
incluir tanto la resolucion de problemas como preguntas teéricas y practicas. Mediante esta prueba se evalldan todos los
resultados de aprendizaje definidos para la asignatura.

Para superar la asignatura es necesaria una puntuacion minima de 4,5 puntos sobre 10 en esta prueba.

- Un conjunto de précticas y trabajos tutelados cuyo peso sobre la nota global es de un 25% (10% practicas de
laboratorio (PL), 15% trabajo tutelado con tutoria en grupo (TT)).

TT: Trabajos tutelados (15%). Puntuacién de 0 a 10 puntos. Los trabajos tutelados que deberan ser llevados a cabo por

cada alumno durante el curso seran evaluados a través de las memorias presentadas por los alumnos y de las sesiones
de seguimiento en las que el alumno expondra de forma oral el trabajo realizado y respondera a las cuestiones que se le
planteen por parte del profesor.

PL: Practicas de laboratorio (10%). Puntuacion de 0 a 10 puntos. Las practicas de laboratorio que deberan ser llevados a
cabo por cada alumno durante el curso seran evaluados a través de las memorias presentadas por los alumnos y/o de
forma oral.

La obtencion de una calificacién igual o superior a 4,5 puntos tanto en TT como en PL eximira al alumno de realizar las
pruebas finales practicas. Los alumnos que no alcancen esta calificacion deberan realizar la prueba final de trabajos
tutelados y/o la prueba final de practicas de laboratorio. Para aprobar la asignatura se requieren 5 puntos sobre 10 en la
nota final. En resumen, la nota final se calculard mediante la siguiente expresion:

0,75&times;EF+0,15&times; TT+0,1&times;PL siempre que se cumplan las tres condiciones siguientes:

(0,75&times;EF+0,15&times; TT+0,1&times;PL) >=5y EF>=4,5 TT>=4,5 PL>4,5
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Si no se cumplen las condiciones anteriores, en la nota final figurara suspenso, con la calificacion numérica obtenida a
partir de la expresion:

min ((0,75&times;E1A+0,15&times;EB+0,1xXEC), 4,5).

Las notas TT y PL obtenidas en la evaluacidn continua se mantendran para su computo en la siguiente convocatoria del
mismo afio académico. No se guardaran las notas de la prueba final de la primera convocatoria para la segunda
convocatoria.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se realizaran para conseguir los resultados de aprendizaje propuestos
son las siguientes:

Clase magistral participativa . Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la asignatura,
combinada con la participacién activa del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Esta
metodologia, apoyada con el estudio individual del alumno esta disefiada para proporcionar a los alumnos los
fundamentos tedricos del contenido de la asignatura.

Clases de problemas en el aula . Resolucién de problemas y casos practicos propuestos por el profesor, con
posibilidad de exposicidn de los mismos por parte de los alumnos de forma individual o en grupos autorizada por el
profesor. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial, y puede exigir trabajo de preparacion por parte de los
alumnos.

Realizacién de trabajos de practicas de laboratorio . Esta actividad es presencial, de caracter obligatorio, y permitira
avanzar en todos los resultados de aprendizaje propuestos.

Realizacién de trabajos précticos tutelados . Esta actividad no presencial, de caracter obligatorio, permitira avanzar
en todos los resultados de aprendizaje propuestos. Se realizaran sesiones de seguimiento por parte del profesor en las
gue cada alumno presentara el trabajo realizado.

Atencioén personalizada al alumno a través de las tutorias

Pruebas de evaluacion. Conjunto de pruebas tedrico-practicas y presentacién de informes o cuestionarios utilizados en
la evaluacion del progreso del estudiante. El detalle de la evaluacién se encuentra en la seccion correspondiente a las
actividades de evaluacion.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

1.- Sesiones tedrico/practicas en el aula, cuyos contenidos principales se organizan en unidades teméticas

2.- Trabajo practico de laboratorio consistente en modelado matematico, calculo y simulacién de alguna de las fases de
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las que consta el disefio de sistemas de radionavegacion y desarrollo de sistemas por satélite.

3.- Trabajo practico tutelado que consiste en un trabajo de simulacién de un subsistema de un radar a elegir entre varios
propuestos, comparar los resultados de la simulacién con lo que predice la teoria, y extraer conclusiones. Ademas de la
correcta simulacion y respuesta a las preguntas planteadas, se valorara la interpretacion de los resultados y las
conclusiones extraidas, asi como la presentacion oral en clase.

5.3.Programa
Bloque 0. Introduccion.

* Presentacion de la asignatura.

* Conocimientos basicos requeridos

Bloque I. Sistemas de Comunicaciones por Satélite.

* Fundamentos de Mecéanica Orbital y Geodesia.

* Subsistemas de Satélite y entorno espacial.

* Canal y célculo del Enlace.

* Técnicas de Comunicacién en Sistemas de Comunicaciones via satélite: capa fisica y Acceso Mdltiple.
Bloque Il. Sistemas de Radiolocalizacion.

* Sistemas de coordenadas y proyeccién para sistemas de radiolocalizacién. Métodos matematicos de estimacioén de la
posicion.

* Sistemas de radionavegacion direccionales e hiperbdlicos: sistemas terrestres.

* Sistemas GNSS.

Bloque lll. Sistemas Radar.

* Introduccion al radar.

* Conceptos y tecnologias basicas de los sistemas radar: pulsados y onda continua
* Interferencia del entorno y su tratamiento

* Técnicas radar avanzadas
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5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, en concreto las horas presenciales en aula (46 horas), estara definido por el centro en el
calendario académico del curso correspondiente.

Las fechas para la realizacién y seguimiento de los trabajos précticos y otras actividades programadas se indicaran con
suficiente antelacion por parte del profesor.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Skolnik, Merrill I.. Introduction to radar systems / Merrill 1. Skolnik . - 2nd ed., international ed. Aukland [etc.] :
McGraw-Hill, 1981

Levanon, Nadav. Radar principles / Nadav Levanon New York [etc.] : John Wiley & Sons, cop. 1988

Edde, Byron. Radar : Principles, technology, applications / Byron Edde Englewood Cliffs : Prentice-Hall, cop. 1993
Principles of modern radar / edited by Jerry L. Eaves and Edward K. Reedy New York : Van Nostrand Reinhold,
cop. 1987

Maral, Gérard. Satellite communications systems : systems, techniques and technology / Gérard Maral, Michel
Bousquet . 4th ed., repr. with corr. Chichester (England) : John Wiley & Sons, 2007

Gordon, G.D.. Principles of communications satellites / G.D. Gordon, W.L. Morgan New York: Wiley, 1993

Roddy, J.D. Satellite Communications / ] D. Roddy. . - 4th ed. Editorial McGraw Hill, 2006

Evans, B.G.. Satellite Communications systems / B.G. Evans. - 3rd ed. The Institution of Engineering and
Technology (IET), London, United Kingdom.

Ippolito, Louis J.. Satellite Communications Systems Engineering / Louis J. Ippolito, Jr. JohnWiley & Sons Ltd, 2008
Forsell, J. Borje. Radionavigation systems /] Bérje Forsell Artech House, 2008

Understanding GPS : principles and applications / Elliot D. Kaplan, editor Boston [etc.] : Artech House, cop. 1996
Gleason, S.. GNSS Applications and Methods / S. Gleason, D. Gebre-Eqziabher Artech House, 2009
Hofmann-Wellenhof, B.. GNSS - Global Navigation Satellite Systems: GPS, GLONASS, Galileo, and more / B.
Hofmann-Wellenhof, H. Lichtenegger Springer Verlag, 2007

Grewal, M.S.. Global Navigation Satellite Systems, Inertial Navigation, and Integration / M. S Grewal, A. P.
Andrews, C. G. Bartone. - 3rd ed. Wiley-Interscience, 2013



