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Descripcién  Esta materia se enmarca dentro del médulo de Intensificacién en Tecnologia Naval, y en ella se persigue dotar al

general alumnado de una formacién basica, tanto tedrica como practica, sobre los principios de las comunicaciones via
radio.

A lo largo de esta asignatura se presentard la base tecnoldgica sobre la que se apoyan los sistemas de
telecomunicaciones, introduciendo los aspectos basicos de la propagacion de las ondas electromagnéticas y la
correspondiente organizacidn del espacio radioeléctrico. Se expondran asimismo los aspectos basicos del
mecanismo de funcionamiento de las antenas. Por Ultimo se introducira el funcionamiento basico de los
sistemas de comunicaciones via radio actuales, haciendo hincapié en los mas usados en el dmbito naval.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cadigo

B3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y
les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

C27 CITN1 Adquirir la capacidad para comprender los mecanismos de propagacion de las ondas electromagnéticas y la
correspondiente organizacion del espacio radioeléctrico.

C28 CITN2 Conocer el mecanismo de funcionamiento de las antenas y sus diferentes tipos.

C29 CITN3 Adquirir la capacidad para la seleccién de equipos, medios y sistemas de transmision.

D1  Analisis y sintesis.

D2  Resolucion de problemas.

D3 Comunicacién oral y escrita de conocimientos.

D8  Toma de decisiones.

D9 Aplicar conocimientos.

D10 Aprendizaje y trabajo autbnomos.

D16 Razonamiento critico.

D17 Trabajo en equipo.

Resultados previstos en la materia
Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Conocer la base tecnoldgica sobre la que se apoyan los sistemas de telecomunicaciones B3 C27 D1
C29 D2
D3
D8
D9
D10
D16
D17
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Comprender los aspectos basicos de la propagacién de las ondas electromagnéticas y la B3 C27 D1
correspondiente organizacion del espacio radioeléctrico. D2
D3
D9
D10
D16
D17
Comprender los aspectos basicos del mecanismo de funcionamiento de las antenas B3 C28 D1
C29 D2
D3
D9
D10
D16
D17
Comprender el funcionamiento basico de los sistemas de comunicaciones navales B3 C29 D1
D3
D8
D10
D16
Resultado de aprendizaje ENAEE: CONOCIMIENTO Y COMPRENSION: RA1.3.- Ser conscientes del B3 C27
contexto multidisciplinar de la ingenieria [nivel de desarrollo (basico (1), adecuado (2) y avanzado C28
(3)) de este sub-resultado: Basico (1)]. C29
Resultado de aprendizaje ENAEE: ANALISIS EN INGENIERIA: RA2.2.- La capacidad de identificar, D1
formular y resolver problemas de ingenieria en su especialidad; elegir y aplicar de forma adecuada D2
métodos analiticos, de célculo y experimentales ya establecidos; reconocer la importancia de las D8
restricciones sociales, de salud y seguridad, ambientales, econémicas e industriales [nivel de D9
desarrollo (basico (1), adecuado (2) y avanzado (3)) de este sub-resultado: Adecuado (2)]. D16
Resultado de aprendizaje ENAEE: APLICACION PRACTICA DE LA INGENIERIA: RA5.3.- Conocimiento Cc27 D8
de aplicacién de materiales, equipos y herramientas, tecnologia y procesos de ingenieria y sus C28 D9
limitaciones en el &mbito de su especialidad. [nivel de desarrollo (basico (1), adecuado (2) y C29
avanzado (3)) de este sub-resultado: Avanzado (3)].
Resultado de aprendizaje ENAEE: COMUNICACION Y TRABAJO EN EQUIPO: RA7.2.- Capacidad para D3
funcionar eficazmente en contextos nacionales e internacionales, de forma individual y en equipo y D8
cooperar tanto con ingenieros como con personas de otras disciplinas [nivel de desarrollo (basico D10
(1), adecuado (2) y avanzado (3)) de este sub-resultado: Basico (1)]. D17
Resultado de aprendizaje ENAEE: FORMACION CONTINUA: RA8.1.- Capacidad de reconocer la D8
necesidad de la formacién continua propia y de emprender esta actividad a lo largo de su vida D10
profesional de forma independiente [nivel de desarrollo (bésico (1), adecuado (2) y avanzado (3))
de este sub-resultado: Avanzado (3)].
Resultado de aprendizaje ENAEE: FORMACION CONTINUA: RA8.2.- Capacidad para estar al dia en D8
las novedades en ciencia y tecnologia [nivel de desarrollo (basico (1), adecuado (2) y avanzado D10

(3)) de este sub-resultado: Adecuado (2)].

Contenidos
Tema
Tema 1. Introduccién Objetivos y desarrollo:
El objetivo de este tema es introducir los conceptos basicos necesarios
para la comprensién de la propagacion de ondas electromagnéticas y las
herramientas necesarias para analizar su funcionamiento y caracteristicas,
tales como el analisis espectral como los decibelios.
indice del tema
1.1 Perspectiva histérica: De Oersted a Marconi
1.2 Repaso de conceptos fundamentales
1.3 Ecuacién de la onda viajera
1.4 Espectro electromagnético
1.5 Decibelios
Tema 2. Antenas Objetivos y desarrollo:

El objetivo de este tema es introducir el funcionamiento de las antenas y
su caracterizacién, numérica y grafica. Se presentaran diferentes tipos de

antenas y ambito de aplicacion.

indice del tema

2.1 Radiacién en espacio libre
2.2 Parametros de las antenas:
2.3 Diagramas de radiacién
2.4 Tipos de antenas
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Tema 3. Enlace

Objetivos y desarrollo:

El objetivo es que el alumno visualice el sistema de radiocomunicacién
como un todo y que sea capaz de valorar cuantitativamente su viabilidad y
rendimiento en circunstancias reales.

indice del tema

3.1 Ecuacién de Friis
3.2 Ruido

3.3 Interferencia

3.4 Disponibilidad

Tema 4. Radiopropagacion

Objetivos y desarrollo:

El objetivo de este tema es que el alumno se familiarice con los
mecanismos de propagacion de ondas electromagnéticas en escenarios
mds complejos y realistas, asi como de las diferentes estrategias
existentes para la comunicacién a largas distancias

indice del tema

4.1 Influencia del terreno.
4.2 Onda de superficie
4.3 Onda ionosférica

4.4 Onda espacial

Tema 5. Modulaciones

Objetivos y desarrollo:

El objetivo de este tema es que alumno entienda cdmo pueden utilizarse
las ondas electromagnéticas para transportar informacién, introducir el
concepto de modulacién, sus tipos, caracteristicas y limitaciones.

indice del tema

5.1 Conceptos basicos

5.2 Modulaciones analdgicas
5.3 Conversién A/D

5.4 Modulaciones digitales
5.5 Multiplexado

Tema 6. Sistemas actuales

Objetivos y desarrollo:
El objetivo de este tema es dar a conocer al alumno los distintos sistemas
de radiocomunicaciones existentes en la actualidad

indice del tema

6.1 Gestion de frecuencias radioeléctricas

6.2 Sistemas de comunicaciones mdviles

6.3 Sistemas de comunicaciones via satélite

6.4 Sistemas de radionavegacién

6.5 Sistemas de radiocomunicaciones en la Armada

Proyecto 1+D

Objetivos y desarrollo:

El objetivo del proyecto de I+D es permitirle al alumno que aborde el
estudio de un tema de su eleccién, que sea compatible con los contenidos
del curso. Se le permite buscar soluciones a problemas abiertos y la
seleccién de métodos y herramientas. Asimismo, el alumno se ejercita en
la sintesis de resultados en formato multimedia.

Durante esta sesion se revisaran los resultados de una seleccién de
grupos, en funcién de calidad e idoneidad con los contenidos del curso.

Practica 1. Introduccion

Objetivos:

Se planteard al alumno retos y ejercicios abiertos que reforzaran
conceptos y unidades fundamentales. Se utilizardn laboratorios virtuales
en los que el alumno visualizara la propagacién de ondas
electromagnéticas, y sus parametros fundamentales.

Se trabajara con unidades naturales y logaritmicas, realizando
conversiones entre unidades. Operaciones manuales o calculadora 'y
apoyandose en Matlab para verificacion.

Practica 2. Antenas

Objetivos:

Mediante el uso del entrenador de Lucas-Nulle sobre fundamentos de
antenas, los alumnos estudiaran los pardmetros caracteristicos de las
mismas, observando las distintas caracteristicas en funcién del tipo de
antena utilizada (monopolo, dipolo, Yagi-Uda, antena de ranura, etc.).

Mediante software de simulacién se realizaran ejercicios de
caracterizacién de sistemas de antenas.
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Practica 3. Enlace

Obijetivos:

Con esta sesién practica se pretende que el alumno se familiarice con el
uso de la ecuacion de Friss, identificando y manipulando todos los
términos implicados en ellos, asi como otros parametros involucrados en
la calidad del enlace, como relaciones sefial a ruido.

Se le planteard al alumno la resolucién de un caso practico de enlace
utilizando software de simulacién.

Practica 4. Satélite

Obijetivos:

Los alumnos estableceran comunicacién con uno o varios satélites
geoestacionarios, deberan localizar la posicién del satélite, apuntar la
antena y describir las caracteristicas de la sefial recibida.

Practica 5. Radiopropagacién

Objetivos:

Se busca que el alumno se familiarice con los distintos escenarios de
propagacién de ondas, observando los efectos que tiene sobre la misma
en funcién del mecanismo de propagacién utilizado.

Para ello se plantearan varios escenarios de propagacion de onda en los
cuales los alumnos deberan identificar distintos tipos de propagacién
ayudadndose de una antena calibrada y un medidor de campos. En caso de
no disponer de los equipos, se realizara una simulacion de enlace entre
dos puntos por onda ionosférica y por onda de superficie.

Practica 6. Modulaciones analégicas

Objetivos:

El alumno se familiarizard con las modulaciones y conceptos relacionados
(banda base, ancho de banda de transmisién, etc.) Se plantean al alumno
una serie de ejercicios basados en el software de radio definida por
software (Pothosware y GNURadio) para que compare distintas
modulaciones analdgicas en términos de calidad y eficiencia en ancho de
banda.

También se realizardn pruebas de demodulacién de sefiales AM y FM,

Practica 7. Modulaciones digitales

Objetivos:
Mediante simulacidn, se estudiaran los conceptos, asi como la influencia
del tipo de modulacién digital seleccionada en la determinacién de la BER.

Los alumnos trabajardn con las modulaciones ASK, QPSK y QAM,
observando la influencia de los parametros involucrados, comparando sus
caracteristicas y estudiando los distintos métodos de demodulacién.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 26 26 52
Practicas de laboratorio 14 14 28
Seminario 7 5 12
Aprendizaje basado en proyectos 2 12 14
Seminario 15 8 23
Examen de preguntas de desarrollo 13 8 21

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Paxina 4 de 7



Leccién magistral Sesiones magistrales participativas. En estas sesiones, se explicaran detalladamente los contenidos

tedricos basicos del programa, exponiendo ejemplos aclaratorios con los que profundizar en la
comprension de la materia.

Se utilizaran presentaciones informéticas y la pizarra como medio principal para la transmision de
contenido. En la medida de lo posible se fundamentaran los resultados presentados mediante
experimentos realizados en clase, o mediante contenidos multimedia o interactivos (videos de
experimentos o herramientas de visualizacién). Se proporcionara copia de las transparencias a los
alumnos con anterioridad a la exposicién, centrando el esfuerzo, del profesor y del alumnado, en la
exposicion y comprensién de los conocimientos, respectivamente. Las transparencias entregadas
no sustituyen a textos o apuntes, sino que suponen un material complementario.

Aprendizaje basado en proyectos. Se incluyen dos sesiones dentro de las clases de teoria para
visualizar y comentar los resultados de los proyectos de I1+D realizados por los alumnos. Se
seleccionaran proyectos segln calidad y adecuacién a los contenidos de la asignatura.

Resolucién de problemas y/o ejercicios. Se pretende motivar al estudiante en la actividad de
investigacion, y fomentar las relaciones personales compartiendo problemas y soluciones. Con
objeto de adquirir determinadas competencias se hace necesario proponer actividades basadas en
el empleo de metodologias activas. Se plantearan problemas que involucren otras disciplinas de la
ingenieria. De esta forma, los alumnos tendran una visién mas transversal de la asignatura y veran
cémo ésta puede ayudar a resolver problemas de otras disciplinas.

En la medida de lo posible, se reservara una fraccion de la hora semanal de aula a la resolucién por
equipos de problemas planteados. Esta dedicacion podra variar a lo largo del cuatrimestre y en
funcién de las necesidades puntuales de la asignatura. Se utilizarad la metodologia docente de
aprendizaje basado en problemas para resolucion de problemas sencillos.

Practicas de laboratorio Pequefias sesiones magistrales participativas. A veces, serd necesario explicar en el laboratorio

determinados conceptos practicos suministrando consejos Utiles para el mejor aprovechamiento de
las clases practicas.

Practicas de laboratorio tuteladas. El método didactico a seguir en la imparticién de las clases
practicas consiste en que los grupos de trabajo aborden los retos y problemas planteados en el
guién de practicas con la minima intervencién del profesor. El objetivo es que los alumnos lleguen
por si mismos a soluciones usando los conocimientos tratados en las clases de teoria y las
herramientas a su disposicidn. El profesor tutelara el trabajo ajustando la dificultad de los
problemas a las capacidades de cada grupo.

Seminario

Resolucién de problemas y/o ejercicios. Dado que la accidn tutorial se afronta como una actuacién
de apoyo grupal al proceso de aprendizaje del alumno, las tutorias se realizaran preferentemente

en seminarios y bajo el formato de reuniones de grupo pequefio. En ellas se planteardn problemas
y ejercicios que resolveran los alumnos, bien de forma individual o en pequefios grupos.

Aprendizaje basado en Se plantea un proyecto de I+D con tema abierto a realizar en grupos de 2 estudiantes. Se les da,

proyectos

como referencia, una serie de videos demostrativos. Dichos videos muestran, por ejemplo, el
disefio y montaje de un receptor AM o la demostracién experimental en un modelo a escala de la
refraccion ionosférica. Se pide al alumno que realicen un video similar, basado en los contenidos de
la asignatura.

El objetivo de este proyecto es dar libertad a los alumnos para que afronten la adquisicién de
conocimientos por ellos mismos, empleando cualquier herramienta o método su disposicién.
Ademas, se busca que el estudiante desarrolle capacidades para la investigacion, resolucién de
problemas, sintesis y presentacién de resultados.

Seminario

Curso intensivo que se realiza como preparacién de los exdmenes extraordinarios.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Seminario

En el &mbito de la accién tutorial, se distinguen acciones de tutoria académica asi como de tutoria
personalizada. En el primero de los casos, el alumnado tendrd a su disposicién horas de tutorias en las que
puede consultar cualquier duda relacionada con los contenidos, organizacién y planificacién de la materia,
etc. Las tutorias pueden ser individualizadas, pero se fomentaran tutorias grupales para la resolucién de
problemas relacionados con las actividades a realizar en grupo. En las tutorias personalizadas, cada
alumno, de manera individual, podra comentar con el profesor cualquier problema que le esté impidiendo
realizar un seguimiento adecuado de la materia, con el fin de encontrar, entre ambos, algun tipo de
soluciéon. Conjugando ambos tipos de accidn tutorial, se pretenden compensar los diferentes ritmos de
aprendizaje mediante la atencién a la diversidad. Los profesores de la asignatura atenderan
personalmente las dudas y consultas de los alumnos, tanto de forma presencial, segun el horario que se
publicara en la pagina web del centro, como a través de medios telematicos (correo electrénico,
videoconferencia, foros de Moovi, etc.) bajo la modalidad de cita previa
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Evaluacion

Descripcion Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje

Leccién magistral Consta de 3 pruebas escritas: cuestiones tedricas y problemas 80 B3 C27 D1
referentes a los contenidos tedricos. C28 D2
C29 D3
La distribucién de los mismos es cdmo sigue: D8
D9
Primer parcial: abarcara los contenidos de los temas 1y 2, y tendra D10
un peso del 15% de la evaluacion. D16

Segundo parcial: abarcard los contenidos de los temas 3y 4, y tendrd
un peso del 15% de la evaluacion.

Examen final: abarcara los contenidos de todos los temas (del 1 al 6)
y tendra un peso del 40% de la evaluacién.

El Proyecto de 1+D serd evaluado en funcién de su calidad y
adecuacidn a los contenidos de la asignatura, y tendrd un peso del
10% de la evaluacion.

Practicas de Los alumnos se organizaran por grupos para la realizacion de las 20 B3 C27 D1
laboratorio practicas de laboratorio. C28 D3
C29 D9

Se evaluaran las memorias de cada una de las practicas entregadas D10

por cada grupo de alumnos, con un peso del 20% de la evaluacién. D17

Otros comentarios sobre la Evaluacion
Sobre las practicas

El hecho de no presentar la memoria de una practica dentro de plazo sin causa debidamente justificada implica la
calificacién de 0 en dicha préctica. El alumno serd el responsable de notificar el motivo por el que no ha presentado la
memoria en plazo, poniéndose en contacto con el profesor responsable de la practica a la que corresponderia dicha
memoria, antes de la publicacién de las calificaciones de dicha practica. El profesor serd quien determine si el motivo es
vélido o no.

En caso de no presentar alguna memoria de practicas dentro de plazo por causa debidamente justificada, el alumno podra
compensar la evaluacién de un maximo de una memoria con la evaluacién de las memorias restantes. Cualquier exceso
sobre este nimero implicard la recuperacién de la practica segln disponga el profesor responsable de la misma, bien
realizdndola en fecha a convenir, bien realizando un trabajo monografico sobre los contenidos de dicha practica.

Se exige una nota minima de 4,0 puntos, sobre 10, para superar la asignatura.
Nota final y requisitos minimos para superar la asignatura mediante evaluacién continua

Para asegurar que el alumno ha adquirido las destrezas minimas en cada uno de los aspectos de la asignatura se exigird a
los alumnos que alcancen una nota minima de:

e 4 sobre 10 en el examen final,
e 4 sobre 10 en la evaluacién de las memorias de las practicas

El alumno superara la asignatura cuando, habiendo superado ambos minimos de forma simulténea, el computo de la nota
total de evaluacién continua (NEC) sea igual o superior a 5,0 puntos sobre 10. En caso de que no se llegue a la nota minima
en alguna de las partes, la nota final de evaluacién continua serd menor o igual a 4,0.

El alumno que no supere la asignatura en esta convocatoria debe presentarse al examen ordinario para superar la
asignatura.

Examen ordinario

La nota final del examen ordinario (NEO) se distribuye de forma similar a lo establecido para evaluacién continua 80% Teoria
y 20% Practica. Se realizard una Unica prueba, de realizacién individual, en la que se englobaran todos los contenidos de la
asignatura, tanto tedricos como practicos. El examen tendrd una duracién aproximada de 3 horas. Este examen podra tener
la forma de cuestionario tipo test, cuestionario de respuestas cortas, resolucién de problemas o alguna combinacién de las
anteriores.
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El alumno superara la asignatura cuando la nota total de examen ordinario (NEO) sea igual o superior a 5,0 puntos sobre
10. El alumno que no supere la asignatura en esta convocatoria debe presentarse a la convocatoria extraordinaria.

Nota de primera convocatoria

La nota de la primera convocatoria se calculard como el méximo entre la nota de evaluacién continua (NEC) y la nota del
examen ordinario (NEO).

Convocatoria extraordinaria

Se realizard un examen extraordinario para aquellos alumnos que no hayan superado la materia en el examen ordinario. El
formato y los requisitos seran los mismos que los del examen ordinario.

Compromiso ético

Se espera que el alumnado tenga un comportamiento ético adecuado, comprometiéndose a actuar con honestidad. En base
al articulo 42.1 del Reglamento sobre la evaluacién, la calificacién y la calidad de la docencia y del proceso de aprendizaje
del estudiantado de la Universidad de Vigo, asi como del punto 6 de la norma quinta de la Orden DEF/711/2022, de 18 de
julio, por la que se establecen las normas de evaluacién, progreso y permanencia en los centros docentes militares de
formacidn para la incorporacion a las escalas de las Fuerzas Armadas, la utilizacion de procedimientos fraudulentos en
pruebas de evaluacion, asi como la cooperacion en ellos implicara la cualificacion de cero (suspenso) en el acta
de la convocatoria correspondiente, con independencia del valor que sobre la calificacién global tuviese la prueba en
cuestién y sin perjuicio de las posibles consecuencias de indole disciplinaria que puedan producirse.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Hernando Rabanos, José Maria, Transmision por radio, 62, Centro de Estudios Ramén Areces, 2008
Arias Acuia, Alberto Marcos; Rubifios Lopez, José Oscar, Radiocomunicacion, Andavira, 2011

Apuntes da asignatura,

Bibliografia Complementaria

Balanis, Constantine A., Antenna Theory. Analysis and Design, 42, John Wiley &amp; Sons, 2016
Griffiths, John, Radio wave propagation and antennas: an introduction, Prentice Hall, 1987

Couch, Leon W., Digital &amp; analog communication systems, 82, Pearson Education, 2013

Burillo Martinez, Vicente [et. al., Comunicaciones analdgicas y digitales Vol. I, 12, UPM, Dpto. Ing. Sistemas Telem.,
1991

Kim, John C.; Muehldorf, Eugene I., Naval shipboard communications systems, 12, Prentice Hall, 1995

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Tecnologia electrénica/P52G381V01301
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