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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Las aplicaciones de los sistemas de radiocomunicaciones representan un vasto campo dada la necesidad cada
vez mas imperante de los sistemas inalambricos. La aplicacion de las ondas electromagnéticas de radio a las
diferentes necesidades que se plantean, asi como los requisitos demandados, motivan la aparicién de multitud
de tecnologias orientadas a satisfacer cada necesidad. Ademas de los sistemas de comunicaciones de uso
cotidiano, como los sistemas celulares o de radiodifusion, se encuentran los sistemas de radionavegacion y
posicionamiento que tienen su aplicaciéon en la aeronautica, la automocion o las herramientas personales de
ubicacion.

Para desarrollar de forma efectiva los sistemas de radiocomunicaciones, es necesario comprender los sistemas
radiantes implicados. La tecnologia de antenas ha evolucionado acompafiando a la tecnologia electrénica de
radiofrecuencia y procesado. Desde los inicios de la radio, a finales del siglo XIX hasta la actualidad, se han
estudiado, desarrollado y publicado un nimero destacable de sistemas de antena adaptados a cada demanda
tecnoldgica. Partiendo de que el alumno ya conoce los sistemas de antena basicos y sus fundamentos, en esta
asignatura se avanzara en el conocimiento y disefio de los sistemas de antena con requisitos adaptados a las
necesidades tecnolégicas que se plantean.

Una vez abordadas las tecnologias de los sistemas radiantes implicados, se procedera a estudiar las aplicaciones
de los sistemas de radio en la radionavegacion y la radiodeterminacion. La navegacion maritima, terrestre y
aérea se apoya generalmente en estos sistemas, cuya evolucion ha sido muy rapida en las ultimas décadas,
tratando de cubrir necesidades de precision cada vez mas exigentes y adecuandose a la demanda de nuevos
servicios de comunicacion y posicionamiento. Por lo tanto, es necesario formar profesionales en este area que
conozcan los sistemas de radiodeterminacion empleados en el pasado, los que se emplean en el presente y los
que estan en periodo de desarrollo y que, probablemente, jugaran un papel muy importante en los sistemas de
navegacion del futuro.

Finalmente, en la asignatura se explican algunos conceptos basicos relacionados con los sistemas de radar. Asi,
se explicara el principio de funcionamiento de los dos tipos principales de radares primarios y se examinara la
ecuacion de alcance o ecuacion radar, imprescindible para entender los efectos que influyen sobre el

funcionamiento del radar y la maxima distancia a la que puede detectar blancos.

1.2 Relaciéon con otras materias

Esta asignatura esta especialmente relacionada con “Disefio y Simulacion de Sistemas de Comunicaciones”,
pues dicha asignatura proporciona los conocimientos basicos para comprender los elementos y los principios de
disefio de sistemas de comunicaciones, y con “Procesado de Sefiales en Comunicaciones”, la cual profundiza
en diversas herramientas y técnicas avanzadas de procesado de sefial aplicadas a los sistemas de

comunicaciones.

1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura, aunque si recomendaciones légicas
que el alumno deberia tener en cuenta. Es recomendable haber cursado la asignatura “Disefio y Simulacion de
Sistemas de Comunicaciones” de la materia “Sistemas de Comunicaciones”, asi como la asignatura “Procesado
de Sefiales en Comunicaciones” de la materia “Procesado de Sefiales en Comunicaciones”. Asimismo, para los

Graduados en Tecnologias Especificas de Telecomunicacion, Mencion en Sistemas Electronicos, haber cursado
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las asignaturas “Estimacion, Deteccion y Métodos Numéricos” y “Complementos de Sistemas de
Comunicaciones” de la materia “Complementos de Teoria de la Sefial y Comunicaciones” del “Bloque de Materias
de Complementos de Formacién”. En el caso de los Graduados en Tecnologias Especificas de
Telecomunicacion, Mencion en Telematica, es recomendable haber cursado las asignaturas “Estimacion,
Deteccion y Métodos Numéricos” y “Complementos de Transmisores y Receptores” del “Bloque de Materias de
Complementos de Formacién”. Finalmente, es recomendable para los Graduados en Tecnologias Especificas
de Telecomunicacion, Mencion en Sistemas de Telecomunicacion, haber cursado la asignatura “Estimacion,

Deteccion y Métodos Numeéricos” del “Bloque de Materias de Complementos de Formacion”.
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2. Competencias

2.1 Generales

* G1. Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos
de la ingenieria de telecomunicacion.

* (G4. Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnolégicos y de ingenieria
de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos
relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

* (8. Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos
0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares, siendo capaces de integrar
conocimientos.

* G11. Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones - y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades.

* G12. Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

2.2 Especificas

e S2. Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y
subsistemas, modelado de canales, calculo de enlaces y planificacion.

* S5. Capacidad para disefiar sistemas de radionavegacion y de posicionamiento, asi como los sistemas radar.

Universidad de Valladolid
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3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

* Manejar los elementos software y hardware empleados en la simulacién de sistemas de comunicaciones.

* Analizar y especificar los parametros de diferentes sistemas de comunicaciones.

* Disefar, mantener y gestionar diversos sistemas de comunicacion.

* Describir diversas arquitecturas de transmisores y receptores y valorar sus ventajas e inconvenientes.

e Ser capaz de exponer y defender en publico de forma adecuada un desarrollo técnico tanto individualmente
como mediante trabajo en equipo.

e Comprender y utilizar las técnicas utilizadas en la simulacion de sistemas de comunicaciones.

e Comprender y aplicar los métodos empleados en la evaluacion de prestaciones de sistemas de
comunicaciones.

e  Conocer los principios de los sistemas de radionavegacion, radiodeterminacion y radar.

* Describir y aplicar la ecuacion de alcance para los sistemas de radar.

e Conocer los principios de funcionamiento y las aplicaciones de algunos de los tipos de radar.

* Gestionar bibliografia basica relacionada con técnicas de radar.

*  Saber comunicar por escrito los resultados obtenidos en un trabajo de investigacion, relacionandolos con los

conceptos tedricos estudiados en la asignatura y en la bibliografia.
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4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teorico-practicas (T/M) 28 Estudio y trabajo auténomo individual 45
Clases practicas de aula (A) 12 Estudio y trabajo auténomo grupal 45
Laboratorios (L) 8
Practicas externas, clinicas o de 0
campo
Seminarios (S) 12
Tutorias grupales (TG) 0
Evgluacio’n (fuera del periodo oficial de 0
examenes)

Total presencial 60 Total no presencial 920
6 de 13
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5. Bloques tematicos

Bloque 1: Sistemas Radiantes y sus Aplicaciones

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Cada sistema de radiocomunicaciones requiere una antena o sistema radiante. En unos casos pueden ser
pequefas o estar incorporadas dentro del equipo de radio, resultando casi invisibles. En otros casos, pueden
emplearse antenas de gran tamafo, como en los radares o en los sistemas de asistencia al aterrizaje de
aeronaves. Este bloque tematico se inicia con el Tema 1, presentando las técnicas de disefio y simulacion de
antenas, con el objeto de trabajar sobre ello a lo largo del desarrollo de este bloque. En el Tema 2 se presentaran
sistemas radiantes con caracteristicas especificas que permiten obtener un comportamiento con baja
dependencia de la frecuencia de trabajo del sistema. Finalmente, en el Tema 3 se abordaran las caracteristicas

de los sistemas de antena en funcién de su aplicacién.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

* Conocer los fundamentos en que se basan los programas informaticos de analisis de antenas.

* Manejar un programa informatico para analisis y disefio de antenas.

* Interpretar adecuadamente el disefio de una antena y trasladarlo correctamente al sistema informatico de
simulacion.

e  Enumerar estructuras radiantes de banda ancha.

e Comprender el modo de operacion de las antenas de banda ancha.

* Comprender las funciones que desarrollan los sistemas de antenas inteligentes.

* Identificar sistemas radiantes destinados a radionavegacioén y radiodeterminacion.

c. Contenidos

TEMA 1: Diseio y simulacién de antenas
1.1 Obijetivos
1.2 Introduccién
1.3 Métodos de analisis, modelado y simulacion
1.4 Programas de modelado de antenas por ordenador
1.5 Resumen
TEMA 2: Antenas de banda ancha
2.1 Obijetivos
2.2 Introduccién
2.3 Antenas biconicas
2.4 La antena discono
2.5 Antenas helicoidales
2.6 La antena logoperiddica
2.7 Otras antenas

2.8 Resumen

Universidad de Valladolid
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TEMA 3: Aplicaciones de las antenas
3.1 Objetivos
3.2 Introduccién
3.3 Antenas inteligentes
3.4 Antenas para radionavegacion y radiodeterminacion
3.5 Otfras aplicaciones

3.6 Resumen

d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa
e Estudio de casos en aula y laboratorio

*  Aprendizaje colaborativo

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:

* Valoracién de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.

* Autoevaluacion a través de herramientas informaticas (Moodle en el Campus Virtual UVa o equivalente).

* Prueba escrita o a través de herramientas informaticas al final del cuatrimestre (con Moodle en el Campus

Virtual UVa o equivalente).

g. Bibliografia basica

* C. A. Balanis, Modern Antenna Handbook, John Wiley & Sons, 2008.
e D. B. Miron, Small Antenna Design, Newnes, 2006.

h. Bibliografia complementaria

e ARRL, The ARRL Antenna Book, 22m ed.,The American Radio Relay League, 2011.

* J. L. Smith, Basic NEC with Broadcast Applications, Focal Press, 2008.

* S. Drabowitch, A. Papiernik, H.D. Griffiths, J. Encinas, B.L. Smith, Modern Antennas, o ed., Springer, 2005.
e G.T.Markov, D. M. Sazoénov, Antenas, Ed. URSS, 1994.

* A. Garcia-Dominguez, Célculo de Antenas, 42 ed., Marcombo, 2010.

e J.J. Carr, Antenna Toolkit, 2nd ed., Newnes, 2001.

* A.Sibille, C. Oestges, A. Zanella, MIMO. From Theory to Implementation, Academic Press, 2011.

e J.M. Huidobro, Comunicaciones Méviles, Ra-Ma, 2012.

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la Universidad de Valladolid o el profesor:

* Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid.

Universidad de Valladolid
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* Bibliografia técnica en formato electrénico, suscrita por la Biblioteca Universitaria.

* Ordenadores y programa informatico para analisis y disefio de antenas.

UA\YZW Universidad de Valladolid
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Bloque 2: Sistemas de Radionavegacién y Técnicas de Radar

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

El segundo bloque tematico de la asignatura abarca cuatro temas. En el Tema 4, se explican los conceptos
basicos relacionados con los sistemas de radionavegacidon y posicionamiento. Asimismo, se analizara la
evolucion histérica de estos sistemas y se explicaran diversos sistemas de navegacion por satélite, incluyendo
sistemas que se emplean actualmente y sistemas que se encuentran actualmente en fase de desarrollo. En el
Tema 5, se estudiara el funcionamiento de dos tipos de radares primarios: radares de onda continua y radares
de impulsos. A continuacion, en el Tema 6, se analizaran los diferentes parametros y efectos que determinan el
alcance de un radar, para llegar a una formulacion de la ecuacién de alcance (ecuacion radar). Finalmente, en
el Tema 7 se estudiaran algunos tipos de radar adicionales, haciendo especial hincapié en las aplicaciones de

estos sistemas.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

* Conocer el desarrollo de los sistemas de radionavegacion desde una perspectiva historica.

* Conocer la estructura y funcionamiento de los sistemas de navegacion por satélite GPS, GLONASS, EGNOS
y GALILEO.

* Describir el funcionamiento de los radares de onda continua y radares de impulsos.

* Resolver problemas relacionados con el funcionamiento de los radares de onda continua y los radares de
impulsos.

* Describir la ecuacion de alcance (ecuacion radar) para los sistemas de radar.

* Aplicar la ecuacion de alcance en la resoluciéon de problemas practicos.

* Clasificar los sistemas de radar.

* Conocer las aplicaciones principales de los sistemas de radar.

* Gestionar bibliografia basica relacionada tanto con sistemas de radionavegacion y posicionamiento como
con sistemas de radar.

e Saber comunicar por escrito y de forma oral los resultados de investigacion en el ambito de sistemas de
radionavegacion y posicionamiento, relacionandolos con los conceptos tedricos estudiados en la asignatura
y en la bibliografia.

* Trabajar en equipo para resolver problemas practicos y comunicar los resultados por escrito en un trabajo

conjunto, relacionandolos con los conceptos tedricos estudiados en la asignatura y en la bibliografia basica.

c. Contenidos

TEMA 4: Introduccion a los Sistemas de Radionavegaciéon y Posicionamiento
4.1 Objetivos
4.2. Definicion de los sistemas de radionavegacion
4.3 Evolucién histérica
4.4 Sistemas de navegacion por satélite: GPS, GLONASS y GALILEO
4.5 Resumen

TEMA 5: Introduccién a las técnicas y sistemas de radar

Universidad de Valladolid
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5.1 Introduccion y objetivos
5.2 Introduccién a las técnicas de radar
5.3 Radares de onda continua
5.4 Radares de impulsos
5.5 Comparacion entre radares de onda continua y radares de impulsos
5.6 Resumen

TEMA 6: Ecuacion de alcance
6.1 Introduccion y objetivos
6.2. Formulacion de la ecuacion radar
6.3. Andlisis de los parametros de la ecuacion
6.4. Formulacion alternativa de la ecuacion radar
6.5 Probabilidad de falsa alarma u de deteccion
6.6. Integracion de pulsos
6.7. Seccion radar
6.8. Pérdidas
6.9 Resumen

TEMA 7: Tipos de radar y aplicaciones
7.1 Introduccion y objetivos
7.2 Tipos de radar
7.3 Aplicaciones

7.4 Resumen

d. Métodos docentes

* Clase magistral participativa.
* Resolucién de problemas en seminarios.

* Aprendizaje colaborativo.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:

* Realizacion de informes, exposicion de trabajos y resolucidon de problemas en los seminarios.

*  Prueba escrita al final del cuatrimestre.

g. Bibliografia basica

* E. Kaplan, Understanding GPS: Principles and Applications, Artech House, 1996.
* B. Forssell, Radionavigation Systems, Prentice-Hall, 1991.

e M. |. Skolnik. Introduction to radar systems, Mc-Graw Hill, 2001.

h. Bibliografia complementaria

Universidad de Valladolid
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e F. Pérez-Martinez, Sistemas de navegacién por satélite, Dpto. Publicaciones. Universidad Politécnica de
Madrid, 1995.

¢ A. El-Rabbani, Introduction to GPS, Artech House, 2002.

* R.Aran Escuery J. R. Aragoneses Manso, Sistemas de navegacién aérea, Paraninfo, 1983.

« D. K. Barton, C. E. Cook y P. Hamilton, Radar evaluation handbook, Artech House, 1991.

* D. K. Barton, Radar system analysis and modeling, Artech House, 2005.

« D. K. Bartony S. A. Leonov, Radar technology encyclopedia, Artech House, 1997.

* W. G. Carrara, R. S. Goodman y R. M. Majewski, Spotlight synthetic aperture radar: signal processing
algorithms, Artech House, 1995.

* F. Losee, RF systems, components and circuits handbook, Artech House, 1997.

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la Universidad de Valladolid o el profesor:

* Documentacién de apoyo.

* Pizarra, ordenador y cafidn de proyeccion en las aulas para las clases magistrales participativas y las clases
de problemas.

* Aula de seminarios, con posibilidad de ser reconfigurada para el trabajo en grupo.

* Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid.

* Acceso a publicaciones cientificas y técnicas, cuya tematica esté relacionada con los sistemas de

navegacion por satélite y radar, a través de la Biblioteca de la Universidad de Valladolid.
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6. Temporalizacién (por bloques tematicos)

A CARGA PERIODO PREVISTO
iRl i3 niaL L e ECTS DE DESARROLLO
Bloque 1: Sistemas Radiantes y sus Aplicaciones 3 ECTS Semanas1a8
Bloque 2: Sistemas de Radionavegacion y Técnicas de Radar 3 ECTS Semanas 8 a 15
7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen
INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Estas actividades requieren la asistencia del
alumno. Se evaluara la realizacion de informes,
L . . exposicion de trabajos y resolucion de
Evaluaciéon del trabajo realizado en los o -
o 30% problemas planteados en los seminarios. Para
seminarios »
ello, se organizaran grupos de 2-3 alumnos que
colaboraran para resolver los

problemas/trabajos planteados por el profesor.

Se calificara a través de actividades
10% desarrolladas de forma continuada con la
herramienta Moodle.

Actividades peridédicas en el Campus
Virtual UVa

Se evaluara el mismo dia que el examen final.

Para calificar el examen de laboratorio, es
necesario (pero no suficiente) el realizar al
Examen de laboratorio 20% menos al 70% de las practicas de laboratorio en
el horario establecido para dicha actividad. En
caso de no cumplirse, la calificaciéon sera de 0
puntos en el laboratorio.

Consistira de una serie de cuestiones tedrico-
practicas. Para superar la asignatura es
necesario (pero no suficiente) superar el 25%
del examen final.

Examen final 40%

En el caso de que no se alcancen los minimos exigidos en la tabla anterior:
e Si un alumno no alcanza los requisitos minimos descritos en la tabla anterior, su calificacion final en la

asignatura sera el minimo entre el valor calculado segun la ponderacion descrita en la tabla y 4.5.

En el caso de la convocatoria extraordinaria:
* Se mantiene la calificacion obtenida en los dos primeros instrumentos de la tabla en ese mismo curso
académico. El 60% restante de la calificaciéon se obtendra mediante la realizacién de un nuevo examen de

laboratorio y de un nuevo examen escrito.

8. Consideraciones finales

* El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacion detallada, se entregara al comienzo de

la asignatura.
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