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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura “Sistemas de Exploracion Electromagnética” se presenta como una materia
optativa del cuarto curso en la formacion de un futuro oficial del Ejército del Aire con la
titulacion de Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial, en el itinerario de Defensa y
Control Aéreo. En concreto, tiene como objetivo principal que los alumnos aprendan los
fundamentos tedricos basicos de los sistemas radar y de los sistemas de radionavegacién
y, asi, desarrollen las habilidades necesarias para aplicarlos en su futuro ejercicio
profesional.

Los sistemas radar aplican los conceptos de propagacion de ondas electromagnéticas para
la deteccidn de objetos (blancos) y medicion de su distancia. Los sistemas radar modernos
pueden ser utilizados para seguir, identificar y captar imagenes de blancos, teniendo
numerosas aplicaciones militares y civiles, como la detecciéon y seguimiento de misiles y
aviones, control de lanzamiento, radar meteoroldgico y vigilancia aeroportuaria. Los
contenidos de la primera parte de esta asignatura incluyen los elementos basicos de los
sistemas radar, sus principios bdsicos de funcionamiento, problemas de disefo y
aplicaciones. Hay que resaltar que se desarrollan en profundidad los conceptos basicos de
los sistemas radar introducidos en la asignatura “Tecnologias de Seguridad y Defensa”.

Ademas de las aplicaciones de radar antes mencionadas, las propiedades de propagacion
de ondas electromagnéticas se utilizan ampliamente en sistemas de navegacidén para
determinar la posicion de los objetos en movimiento con respecto a una referencia
(radionavegacion). Asi, la segunda parte de la asignatura abarca una amplia gama de
ayudas de radionavegacion aérea, incluyendo tanto los sistemas terrestres como sistemas
por satélite.

El caracter complejo y practico de la materia permitird también el desarrollo de
habilidades como el trabajo en equipo, el aprendizaje auténomo y la adopcion de
actitudes criticas ante los problemas técnicos.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

Los sistemas radar tienen extensas aplicaciones en el entorno de Seguridad y Defensa,
incluyendo el seguimiento de blancos, vigilancia y misiones de reconocimiento, asi como
aplicaciones militares y civiles de control de trafico aéreo y deteccién meteorolégica. Por
lo tanto, el conocimiento de los principios bdsicos de funcionamiento de los sistemas
radar es fundamental para los futuros egresados con responsabilidades directas en las
areas mencionadas. Por otra parte, la comprensidon de los fundamentos de los distintos
sistemas de radionavegacion, especificamente las ayudas a la navegacidon aérea,
incluyendo tanto los sistemas terrestres y de satélite, constituye una parte fundamental
de la formacién integral de los futuros oficiales del Ejército del Aire. Este curso pretende
proporcionar los conocimientos fundamentales necesarios para comprender el




funcionamiento y el disefio de los sistemas radar y de radionavegacion, y asi dotar a los
alumnos de una sélida base tedrico-practica para hacer frente al desarrollo de su ejercicio
profesional.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Por pertenecer al ambito de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, esta
asignatura mantiene una relacién con “Tecnologias de Seguridad y Defensa” (Bloque II) y
“Redes y Servicios de Comunicacién” de tercer curso.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

| No existen

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda que el estudiante cuente con conocimientos bdsicos de
electromagnetismo y andlisis de Fourier. Dichos contenidos son abordados por
asignaturas del primer curso del GIOI, concretamente, se corresponden con parte de los
temarios de las asignaturas de Fisica y Cdlculo respectivamente. También se recomienda
que el estudiante cuente con conocimientos basicos de propagacion de ondas
electromagnéticas, modulacidén de sefiales y conceptos basicos de antenas, abordados en
la asignatura Tecnologias de Seguridad y Defensa, cursada en el tercer afio del GIOI.

3.6. Medidas especiales previstas

Se adoptaran medidas especiales que permitan simultanear los estudios de la asignatura
con las actividades de formacion militar. En concreto, se formardn grupos de
trabajo/aprendizaje cooperativo de alumnos con disponibilidad limitada, ademas se
fomentard el seguimiento del aprendizaje mediante la programacidn de tutorias de grupo
y se publicard el material docente en el aula virtual.




4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG2 - Aplicar las tecnologias generales y las materias fundamentales en el ambito industrial para la
resolucidn de problemas propios de la ingenieria.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CE30 - Analizar las tecnologias aplicadas a la ingenieria y a las operaciones de los sistemas
aeronauticos.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CT4 - Utilizar con solvencia los recursos de informacion.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar la asignatura el estudiante debe ser capaz de:

1. Explicar los principios de la propagacion de ondas electromagnéticas y la
radiodeterminacion.

Enumerar y describir los elementos basicos de los sistemas radar.

Explicar el funcionamiento de los distintos subsistemas que componen un sistema
radar complejo y la influencia de factores externos

4. ldentificar la problematica asociada al disefio de sistemas radar.

5. Distinguir entre los distintos tipos y aplicaciones de los radares modernos e
identificar sus capacidades y limitaciones.

Explicar los métodos de posicionamiento utilizados en radionavegacién.

Explicar los principios basicos de los diferentes sistemas de radionavegacion
terrestre.

Explicar los principios basicos de los sistemas de navegacién por satélite.

Describir razonadamente las capacidades y limitaciones de los sistemas de
radionavegacion terrestre y de los sistemas de navegacion global por satélite.




5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Radio determinacién. Ayudas a la navegacién aérea. Equipos en tierra, Equipos
embarcados. Radar.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

BLOQUE I. SISTEMAS RADAR

Ud 1: Introduccidn a sistemas radar

Leccidn 1: Introduccidn y conceptos bdsicos
Leccidén 2: La ecuacién radar
Ud 2: Los subsistemas radar y factores externos
Leccidn 3: Efectos de propagacién
Leccion 4: Superficie radar equivalente de un blanco (Radar Cross Section)
Leccién 5: Deteccidn de la seial
Leccidon 6: Compresidn de impulsos
Leccién 7: Antenas de radar
Leccidn 8: Clutter
Leccidn 9: Procesamiento de Sefiales-MTI y pulso Doppler
Leccion 10: Seguimiento y estimacion de parametros
Leccidn 11: Transmisores y Receptores
Ud 3: Aplicaciones seleccionadas de radar
Leccién 12: Radares de control aéreo

BLOQUE 2. SISTEMAS DE RADIONAVEGACION
Ud 4: Introduccidn a sistemas de radionavegacién

Leccion 13: Introduccion y conceptos basicos
Ud 5: Los sistemas de radionavegacion terrestre
Sistemas de fuente puntual
Leccion 14: Radiogoniometria: NDB; ADF; VDF
Leccién 15: El VOR; DME; TACAN
Sistemas de aproximacién y aterrizaje
Leccién 16: Sistemas de aproximacion y aterrizaje: El sistema ILS; EI MLS
Ud 6: Sistemas por satélite

Leccién 17: GNSS (Global Navigation Satellite Systems); fundamentos de navegacién
por satélite; El sistema GPS; GLONASS, Galileo, Compass




5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

Practica 1: Ecuacion Recta Radar. En esta practica el alumno se familiariza con la ecuacion
que describe la respuesta de estos sistemas y que involucra los principales pardmetros del
diseio de dichos sistemas.

Prdctica 2: Andlisis de sefiales en un Radar de Onda Continua. Se analizaran las diferentes
sefales involucradas en la transmisidn y recepcion de este tipo de Radar.

Practica 3: Andlisis de sefiales en un Radar Pulsado. En esta practica se simularan las
sefales correspondientes a los procesos de transmision, recepcion y procesado de un
radar pulsado.

Prdctica 4: Radar de Onda Pulsada. Se realizaradn diferentes experimentos en un Radar
Pulsado para estudiar las diferentes caracteristicas y funcionalidades de dicho radar.
Practica 5: Caracterizacion de Radares Pulsados. En esta practica se analizaran las

diferentes caracteristicas y prestaciones de los radares mas relevantes tanto civiles como
militares.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

BLOCK I. RADAR SYSTEMS

Unit 1: Introduction to radar systems

Lecture 1: Introduction and Basic Concepts
Lecture 2: The Radar Range Equation

Unit 2: Radar Subsystems and External factors

Lecture 3: Propagation effects

Lecture 4: Radar Cross Section

Lecture 5: Detection of Signals in Noise
Lecture 6: Pulse Compression

Lecture 7: Radar antennas




Lecture 8: Clutter

Lecture 9: Signal Processing - MTI and Pulse Doppler Techniques
Lecture 10: Tracking and Parameter Estimation

Lecture 11: Transmitters and Receivers

Unit 3: Selected Radar Applications
Lecture 12: Air Traffic Control Radars

BLOCK 2. RADIONAVIGATION SYSTEMS

Unit 4: Introduction to radionavigation systems

Lecture 13: Introduction and Basic Concepts

Unit 5: Terrestrial systems

Point source systems:

Lecture 14: Direction Finding: Nondirectional Beacons (NDB), Automatic Direction
Finding (ADF), VHF Direction Finding (VDF)

Lecture 15: VHF Omnidirectional Range (VOR), Distance Measuring Equipment (DME),
Tactical Air Navigation (Tacan)

Aircraft Landing Systems:

Lecture 16: Aircraft Landing Systems: Instrument Landing System (ILS), Microwave
Landing System (MLS)

Unit 6: Satellite Systems

Lecture 17: Satellite Systems: Global Navigation Satellite Systems (GNSS); fundamentals
of satellite navigation; Global Positioning System (GPS); Global Orbiting
Navigation Satellite System (GLONASS), Galileo, Compass

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas
BLOQUE 1: Sistemas Radar

Unidad Didactica 1: Introduccidon a los Sistemas Radar

% TEMA 1 (BLOQUE 1, U.D. 1): SISTEMAS RADAR: INTRODUCCION Y CONCEPTOS
BASICOS

Tiene como objetivo introducir al alumno a los sistemas de radar, destacando los
conceptos basicos y los problemas de disefio del radar moderno.

< TEMA 2 (BLOQUE 1, U.D. 1): LA ECUACION DEL RADAR

Tiene como objetivo ensefiar al alumno a interpretar y a calcular la ecuacién del radar
(RRE), la cual, es fundamental para la comprension de los sistemas radar dado que
relaciona todos los subsistemas de radar y factores externos.




Unidad Didactica 2: Subsistemas Radar y Factores Externos

< TEMA 3 (BLOQUE 1, U.D. 2): PROPAGACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Tiene como objetivo ensefiar al alumno los principales factores que afectan a la
propagacion de las ondas electromagnéticas emitidas y recibidas por los sistemas radar
cuando estas viajan hacia y desde el blanco.

< TEMA 4 (BLOQUE 1, U.D. 2): SUPERFICIE RADAR EQUIVALENTE DE UN BLANCO
(RADAR CROSS SECTION)

Tiene como objetivo familiarizar a los alumnos con los conceptos basicos de La Superficie
Radar Equivalente de un Blanco, Seccidn Transversal Radar o Radar Cross Section (RCS) en
inglés, lo cual es una medida de la potencia dispersada en una direccién espacial
determinada cuando un blanco es alcanzado por una onda electromagnética incidente.

< TEMA 5 (BLOQUE 1, U.D. 2): DETECCION DE LA SENAL

Tiene como objetivo ensefiar al alumno el concepto bdsico de umbral de detecciodn, y las
probabilidades de falsa alarma y deteccion. Estos conceptos se aplicaran en una seccion
posterior para describir el problema de la deteccidn haciendo uso de tecnologias de radar.

< TEMA 6 (BLOQUE 1, U.D. 2): COMPRESION DE PULSOS

Tiene como objetivo ensefiar al alumno los conceptos bdsicos relacionados con la
compresidon de pulsos y la justificacion del empleo de esta técnica, incluyendo una
discusion sobre las relaciones existentes entre la resolucion en distancia, el ancho de
banda y el ancho de los pulsos.

% TEMA 7 (BLOQUE 1, U.D. 2): ANTENAS DE RADAR

Tiene como objetivo familiarizar a los alumnos con las antenas de radar con una
exposicion de los conceptos bdsicos y caracteristicas asociados a las mismas.

% TEMA 8 (BLOQUE 1, U.D. 2): CLUTTER

Tiene como objetivo familiarizar al alumno con el concepto de radar clutter, indicando las
diferencias entre clutter y ruido, y describiendo el principal parametro empleado para la
representacion del clutter; este parametro se denomina coeficiente de dispersion.

< TEMA 9 (BLOQUE 1, U.D. 2): PROCESADO DE SENALES - MTI Y PULSO DOPPLER

Tiene como objetivo ensefiar al alumno los fundamentos de procesamiento de sefal para
la indicacion de objetivos en movimiento, Moving Target Indicator en inglés (MTI), como
el empleado en las técnicas de procesado de pulso Doppler, es uno de los aspectos clave
en los sistemas de radar modernos.

< TEMA 10 (BLOQUE 1, U.D. 2): SEGUIMIENTO DE BLANCOS Y ESTIMACION DE




PARAMETROS

Tiene como objetivo familiarizar al alumno con la utilizacion de radares para efectuar
tareas de seguimiento de blancos. Se describiran los fundamentos de los radares de
seguimiento de un blanco individual, los radares de seguimiento de objetivos multiples
“Track-while-Scan” (radar de deteccidn automdtica y seguimiento) y los radares de
seguimiento basados en sistemas de antenas en fase (Phased array radars).

% TEMA 11 (BLOQUE 1, U.D. 2): TRANSMISORES Y RECEPTORES

Tiene como objetivo familiarizar al alumno con los aspectos relacionados con los
transmisores y receptores de radar y las arquitecturas de transmisidén/recepcion en
sistemas radar.

Unidad Didactica 3: Aplicaciones Radar de Especial Interés

< TEMA 12 (BLOQUE 1, U.D. 3): RADARES DE CONTROL AEREO

Tiene como objetivo familiarizar al alumno con los radares para el Control de Trafico
Aéreo (ATC) como los radares primarios de vigilancia (Radar En-route y Radar de Vigilancia
Aeroportuario) y los radares secundarios de vigilancia (SSR).

BLOQUE 2: Sistemas de Radionavegacion

Unid Unidad Didactica 4: Introduccion a los Sistemas de Radionavegacion

% TEMA 13 (BLOQUE 2, U.D. 4): SISTEMAS DE RADIONAVEGACION. INTRODUCCION Y
CONCEPTOS BASICOS

Tiene como objetivo dar al alumno una introduccion general de los sistemas de
radionavegacion y la presentacion de la terminologia asociada. Se explicaran los métodos
de posicionamiento mas comunes y los parametros que permiten caracterizar el
rendimiento de los principales sistemas de navegacion.

Unidad Didactica 5: Sistemas de Radionavegacion Terrestre

< TEMA 14 (BLOQUE 2, U.D. 5): SISTEMAS CONVENCIONALES DE NAVEGACION DE
CORTO ALCANCE I. RADIOGONIOMETRIA. NDF, VDF, ADF

Tiene como objetivo ensefar al alumno los principios de funcionamiento de los sistemas
convencionales de navegacion de corto alcance NDB, ADF, VDF, asi como las capacidades
y limitaciones de dichos sistemas.

% TEMA 15 (BLOQUE 2, U.D. 5): SISTEMAS CONVENCIONALES DE NAVEGACION DE
CORTO ALCANCE Il. VOR, DME, TACAN
Tiene como objetivo ensefiar al alumno los principios de funcionamiento de los sistemas

convencionales de navegacidn de corto alcance DME, VOR, TACAN, asi como las
capacidades y limitaciones de dichos sistemas.




< TEMA 16 (BLOQUE 2, U.D. 5): SISTEMAS DE APROXIMACION Y ATERRIZAJE

Tiene como objetivo ensefiar al alumno los principios de funcionamiento de los sistemas
de aproximacion y aterrizaje (ILS, MLS) asi como las capacidades y limitaciones de dichos
sistemas.

Unidad Didactica 6: Sistemas de Navegacion Global por Satélite

% TEMA 17 (BLOQUE 2, U.D. 6): SISTEMAS DE NAVEGACION GLOBAL POR SATELITE
Tiene como objetivo ensefiar al alumno los principios bdasicos de los sistemas de
navegacion por satélite y las caracteristicas, capacidades y limitaciones de los diferentes
sistemas de navegacion global por satélite.




6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*
Actividad* | Técnicas docentes Trabajo del estudiante | Horas ‘
. L Presencial:
- Clase expositiva. Resoluciéon de dudas. Se | — S
Clases tedricas en el R N Asistencia y participacion a las clases
trataran los temas de mayor complejidad y . 55
aula . presenciales. Toma de apuntes.
los aspectos mas relevantes .
Planteamiento de dudas.
Presencial:
Asistencia a clase.
Clases de problemas itiva. i6 ;
o Case oo, Nesucin e BT | pocamin de ducs. 10
en el aula P Resolucién de ejercicios.
Presencial:
. ) ., Trabajo personal o por grupos en el
. P Planteamiento, direccion vy tutela de J p_ . pore p
Sesiones Practicas de L . - laboratorio bajo la supervision del
. practicas de laboratorio. Evaluacién del 10
Laboratorio o o profesor.
conocimiento y participacion de los alumnos . .
Asistencia a clase.
L Presencial:
, Resolucién de las preguntas y dudas de los | — . -,
Tutorias - Participacion activa en la resolucién 4,5
alumnos referentes a la asignatura
de las preguntas/dudas
Trabajo/Estudio Se proporcio.naré al alumno apuntes No EFESTE’nCiah E.StU(.ii? personal; 84
. (transparencias) de todos los temas de la Resolucién de ejercicios.
Individual . L .
asignatura para facilitar el estudio personal.
No presencial: Trabajo personal o
L. or grupos donde se plasmard los
Preparacién Se elaboraran informes de las practicas por erup . P 20
. . . resultados del trabajo en el
Trabajos/Informes realizadas en el laboratorio.
laboratorio.
Realizacidon de Presencial: Realizacién de pruebas
actividades de Preparacion de las pruebas escritas de escritas. 4
evaluacion formativas | evaluacion
y sumativas




6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) nnnnnnn
X X X X X X X X

Clases tedricas en el aula

Clases de problemas en el aula X X X

Sesiones Practicas de Laboratorio

Tutorias
Trabajo/Estudio Individual

X | X | X | X|X|X
X | X | X | X |X

X
X
X
X
X

X | X | X | X|X
X | X | X | X | X
X | X | X | X | X

x

x

x

Preparacién Trabajos/Informes

Realizacidn de actividades de evaluacién formativas

, X X X X X X X X X
y sumativas




7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*®

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad ‘2 g
evaluacion

Constara de un test de cuestiones

Prueba escrita parcial B1 X x | tedricas y/o tedrico-practicas que versara | 35%!") 1-5
sobre Temas 1-6

Constara de un test de cuestiones

Prueba escrita parcial B2 X x | tedricas y/o tedrico-practicas que versara | 35%!") 1-5
sobre Temas 7-12

Constara de un test de cuestiones

Prueba escrita parcial B3 X x | tedricas y/o teérico-practicas que versara | 30%"" 6-9
sobre Temas 13-17

El examen final se divide en 3 partes:

La parte B1 del examen final constara de
un test de cuestiones tedricas y/o 35%(*)
tedrico-practicas que versard sobre
Temas 1-6

La parte B2 del examen final constara de
Examen Final X un test de cuestiones tedricas y/o
tedrico-practicas que versara sobre
Temas 7-12

La parte B3 del examen final constara de

35%") 1-9

cuestiones tedricas y/o tedrico-practicas
30%

que versard sobre Sistemas de
Radionavegacién, Temas 13-17.

La participacion y la finalizacién con éxito

.. de las clases de laboratorio son APTO/
Practicas de « « obligatorias para aprobar la asignatura. NO 1-5
Laboratorio La evaluacion estara basada en la
participacién, preguntas orales y/o APTO

informes de laboratorio.

(*) Se realizaran 3 pruebas de evaluacion de las distintas unidades didacticas al finalizar
las mismas: PEI_B1 cubre temas 1-6, PEI_B2 cubre temas 7-12, y PEI_B3 cubre temas 13-17.

Aguellos alumnos que obtengan una calificacidn igual o superior a 4.5 en alguna(s) prueba(s) de
evaluacién estaran exentos de la realizacién de dicha parte de evaluacién en la prueba final de la
asignatura.

La evaluacion final constara de tres Pruebas Escritas Individuales (PEls): PEI_B1 cubre temas 1-6,
PEI_B2 cubre temas 7-12, y PEl_B3 cubre temas 13-17. Cada parte se realizard para aquellos
alumnos que no liberaron dicha materia en los parciales, o aquellos que deseen mejorar su
calificacion. Todos los alumnos se pueden presentar a los PEls, teniendo en cuenta que, aquellos
que liberaron materia en la prueba parcial, si entregan esta parte al profesor para corregir, perderan
la calificacion obtenida en la PEI parcial.




Para aprobar la asignatura es necesario, pero no suficiente obtener un minimo de 4,5 en cada parte
del examen final. Si esta condicidon no se verifica, el alumno suspenderd la asignatura completa,
siendo la nota maxima en esta situacion 4.0 — Suspenso.

La calificacion de la asignatura (N) se calculara segun la siguiente expresion:

N=0.35*(PEI_B1) + 0.35*(PEI_B2) + 0.3*(PE_B3)

Para aprobar la asignatura es necesario obtener un minimo de 4.5 en cada parte (PEI_B1, PEI_B2,
PEI_B3), y la calificacion final de la asignatura N un minimo de 5.0

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante algunos de los siguientes mecanismos:
- Cuestiones planteadas en clase y supervision de la participacion de los alumnos en clase

- Supervision del trabajo de los alumnos en el laboratorio

- Tutorias individuales y/o grupales

- Resultados de la prueba escrita parcial individual




8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*
— M. Skolnik, Introduction to Radar Systems, New York, McGraw-Hill, 3rd Edition, 2001

— M. Richards, J. Scheer, W. Holm, Principles of Modern Radar: Basic Principles,
SciTech Publishing, 2010

— B. Forsell, Radionavigation Systems, Artech House, Inc., 2008

8.2. Bibliografia complementaria*

— J. C. Toomay, Paul J. Hannen, Radar Principles for the Non-Specialist, 3rd Edition,
SciTech Publishing, 2004.

— G. W. Stimson, Introduction to Airborne Radar, 2" and 3™ Editions, SciTech
Publishing, 1998, 2014

— Radio Navigation, JAA ATPL Training Edition 2,Jeppesen Sanderson Inc, 2007

— B. Hofmann-Wellenhof, K. Legat, M. Wieser, Navigation, Principles of Positioning
and Guidance, Springer-Verlag, 2003

— M. Kayton, W.R. Fried, Avionics Navigation Systems, John Willey & Sons, Inc., 1997

— L.C. Pefia Moran, Ayudas a la Navegacion Aérea, Diego Marin Librero Editor, 2000

8.3. Recursos en red y otros recursos

Todo el material utilizado por el profesor durante el desarrollo de la asignatura estara
disponible en el Aula Virtual

O'Donnell, Robert M. RES.LL-001 Introduction to Radar Systems, Spring 2007.
(Massachusetts Institute of Technology: MIT OpenCourseWare), http://ocw.mit.edu
License: Creative Commons BY-NC-SA
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