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Prodlogo

La aprobacion por parte del Gobierno de Espana de la Ley de la Carrera Militar en el ano 2007
gener6 cambios en el dmbito de la FFAASS dentro de los cuales tiene una especial relevancia la
adaptacion de la ensenanza militar a lo que en el entorno universitario se ha denominado Reforma
de Bolonia. Como consecuencia de ello, dentro de cada una las Academias Militares (AGM, ENM
y AGA), junto con la de la Guardia Civil y la Academia Central de la Defensa existe un Centro
Universitario adscrito a una universidad publica que imparte un titulo de grado como parte de la
formacion que reciben los futuros oficiales.

Esta reforma de la ensenanza militar trae consigo un valor anadido que, aunque no era un
objetivo buscado inicialmente en la propia reforma de la carrera militar, si resulta de gran interés
para la Defensa en particular y para Espana en general. Esta mejora no es otra més que la
capacidad investigadora del personal docente de los centros universitarios de la defensa (CUD).
Desde el ano 2010, el Ministerio de Defensa cuenta con nuevos centros de investigacién para cada
uno de sus ejércitos que no pretenden competir pero si servir de complemento a los recursos ya
existentes dentro de la estructura del propio ministerio.

Dejando a un lado el apoyo del profesorado de universidades adscritas, como es el caso de la
Universidad de Vigo en el CUD de la ENM y de la Universidad de Alcald en el CUD de la ACD,
a dia de hoy el profesorado contratado a tiempo completo por los CUD supera los 160 profesores,
mayoritariamente acreditados como Contratado Doctor o superior. Esto significa que el potencial
investigador del Ministerio de Defensa se ha incrementado en més de 160 personas, un nimero
para nada pequeno.

Seria un error que el Ministerio de Defensa no aprovechase estas nuevas capacidades puesto
que, entre las prioridades tecnolégicas actuales, se contempla el desarrollo de nuevas tecnologias
e innovaciones que refuercen la seguridad y las capacidades de defensa a nivel nacional e inter-
nacional. Para ello, este congreso del que celebramos la tercera edicién debe servir de elemento
de cohesién, no ya entre los investigadores de los diferentes CUD, sino también entre todos los
organismos de investigacién de la Defensa y la Seguridad y de las FFAASS en general.

Personalmente, pienso que vamos en el buen camino. Al menos es lo que indican los niimeros:
en la primera ediciéon de 2013 en Madrid se presentaron 67 ponencias y en la segunda edicién en
Zaragoza el numero de comunicaciones aceptadas se elevo a 75. Para esta tercera edicion, cuando
en un principio todos pensabamos que la singularidad de celebrarse en Marin, lo que de alguna
manera dificulta el desplazamiento, haria disminuir el interés de la asistencia, ha ocurrido todo lo
contrario: tenemos 140 ponencias. De ellas, 71 proceden de los CUD, siendo tnicamente 30 del
CUD organizador, 16 se corresponden con otros organismos del entorno de las FFAASS (resenar
que hay una de los Mossos d’Esquadra), 11 pertenecen a empresas del entorno de la defensa y 42

de universidades publicas, de las que inicamente 13 son de la Universidad de Vigo.
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Hay que destacar también lo abierto de la tematica del congreso. Que los CUD impartan 2
grados en Organizacién Industrial, uno en Ingenieria Mecdanica, otro en Ingenieria de la Seguridad
y un quinto grado en Medicina, conforman un amplio abanico de tematicas de investigacion que
creemos enriqueceran este tipo de congresos. Cabe esperar que en proximas ediciones sea necesario
ampliar su duracién y estructurar mas las areas de interés.

En el terreno de los agradecimientos me gustaria empezar destacando a Mercedes Solla, Rafael
Asorey y Rosa Devesa sin cuyo trabajo y dedicacién el congreso no habria podido desarrollarse.

A todos los miembros de los Comités Organizador y Cientifico.

Al Vicealmirante D. Jestis Manrique Braojos, Subdirector General de Planificaciéon Tecnologia
e Innovacién, y a ISDEFE, particularizado en el Presidente de su Cétedra ISDEFE D. Vicente
Ortega.

Al IEEE y todas las empresas que participan en las conferencias plenarias.

Quiero terminar agradeciendo el apoyo recibido del Rector de la Universidad de Vigo, D.
Salustiano Mato, del Director General de Armamento y Materia, TG D. Juan Garcia Montano,
del Subdirector de Ensenanza del Ministerio de Defensa, Vicealmirante D. Andrés Breijo Claur,
del Comandante Director de la Escuela Naval Militar, el CN D. José Maria Nunez Torrente, y de
todos los que de alguna manera han contribuido a la realizacion de este congreso.

Esta previsto que la préxima edicion del congreso, que serd la cuarta, sea en el Centro Uni-
versitario de la Defensa de la Academia General del Aire. Deseamos firmemente el mejor de los

éxitos a nuestros companeros de San Javier.

José Maria Pousada

Director del Centro Universitario de la Defensa - ENM
Presidente de Comité Organizador del Congreso DESEi+d 2015
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Presentacion

En el ambito de la Defensa y la Seguridad se celebran al cabo del ano jornadas, seminarios,
reuniones, exposiciones y conferencias, que abordan temas de indole politico, estratégico, orga-
nizativo y expositivo sobre las Fuerzas Armadas, y Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado.
La experiencia de los ultimos 30 anos demuestra que en el area de la Defensa y la Seguridad se
han llevado a cabo muchas innovaciones tecnolégicas en cooperacion entre los distintos agentes
involucrados en tareas de I4+D+i (Investigacién, Desarrollo e innovacién).

Sin embargo, hasta ahora no existia ninguna reunién periédica en la que los grupos de I+D de
universidades, OPI (Organismos Publicos de Investigacién), empresas y laboratorios de los propios
ejércitos o de las policias pudiesen exponer los trabajos de indole cientifico-técnico llevados a cabo
dentro de los Planes Nacionales de 1+D+i, el Programa Marco de la Uniéon Europea de 14D, los
programas y proyectos de I+T de la Agencia FEuropea de Defensa (EDA), convenios y contratos
con empresas del sector, etc.

Por este motivo, la Céatedra Isdefe de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) organizé
en noviembre de 2013 el Congreso Nacional de I+D en Defensa y Seguridad (DESEi+d), con la
colaboracion del Ministerio de Defensa, a través de la Subdireccion de Tecnologia e Innovacion, e
Isdefe. La segunda edicion del Congreso se celebré en Noviembre de 2014, y el Centro Universitario
de la Defensa en Zaragoza organizé el II Congreso Nacional de I4+D en Defensa y Seguridad.
Siguiendo con el objetivo de dichos encuentros, este ano el Centro Universitario de la Defensa
de Marin organiza el III Congreso Nacional de I4+D en Defensa y Seguridad. Con él se pretende
que investigadores y expertos de las instituciones mencionadas puedan intercambiar experiencias
y conocimientos, como sucede en otros congresos tematicos.

Para cumplir con ese objetivo, el Congreso se ha estructurado en tres partes: una en la que
expertos de diferentes instituciones, universidades y empresas aportaran la vision estratégica de
la I+D en el sector de la Defensa y la Seguridad, tanto a nivel nacional como europeo; otra de
caracter mas especifico, con conferencias sobre casos de éxito del [4+-D en Defensa y Seguridad; y
una tercera en la que, a través de comunicaciones orales, podran participar todas aquellas personas
que quieran compartir sus conocimientos en alguna de las cuatro areas tecnologicas en las que se
dividira el Congreso, alineadas con la agrupacién tecnologica de la Agencia Europea de Defensa.

A esta idea inicial del Congreso que se celebro el pasado ano en el Centro Universitario de la
Defensa de Zaragoza, y que este ano se celebrara los dias 19 y 20 de noviembre en la Escuela Naval
Militar de Marin, se han unido diferentes instituciones y organizaciones relacionadas con el sector
de la Defensa y la Seguridad. Esperamos que la idea y la convocatoria susciten un alto interés y

se logre el éxito de esta nueva iniciativa.
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Demostrador de Conceptos de Radiofrecuencia en V-U-SHF
mediante equipos SDR. Diseiio y Aplicaciones Diddcticas.

~ r ~ . * r r (N4
Mascarenas y Pérez-Iiigo, Carlos" , Palma Guerrero, Juan J osel, Vazquez Mejias, Ana Isabel'
y Bermudez Travieso, Tomas'

'Grupo de Investigacion TIC 191. Sefiales, Sistemas y Comunicaciones Navales. Departamento de
Ciencias y Técnicas de la Navegacion. Centro Andaluz Superior de Estudios Marinos. Universidad de
Cédiz. 11510 Puerto Real. Cadiz

* Autor Principal y responsable del trabajo; E-Mail: carlos.mascarenas@uca.es

Abstract: En este articulo se presenta un equipo electronico para investigacion y ensefianza
desarrollado y patentado por investigadores del Grupo Senales, Sistemas y Comunicaciones Navales
con el fin de proporcionar a los alumnos del Grado de Ingenieria Radioelectronica una plataforma de
ensayo en la que afianzar sus conocimientos, mediante practicas regladas o practicas sugeridas a
iniciativa de los propios alumnos, o desarrollar sus Proyectos de Fin de Grado, Master e incluso Tesis
Doctorales. Estos instrumentos electronicos, que normalmente son receptores de radiofrecuencia
adaptados a sistemas computerizados de presentaciéon en pantalla, representan un alto coste de
adquisicion y mantenimiento y son impensables en talleres de ensefanza de una pequefia Universidad
Publica, lo que obliga a agudizar el ingenio del profesorado con el fin de conseguir la mejor
preparacion técnica, tedrica y practica, de su alumnado mediante plataformas de bajo coste. La
experiencia de este Grupo de Investigacién, ya demostrada desde 2012 mediante el Demostrador de
Conceptos Marconi (http://marconi.uca.es)[1], ha permitido disefiar un sistema de frecuencias
superiores en el cual se adaptan los dispositivos RTL-SDR a antenas servocontroladas en las bandas de
VHF, UHF y SHF, siendo posible aplicar el nuevo demostrador a casi todas las asignaturas “de
Radio”.

Keywords: Software Defined Radio, Radiotecnia, Ensefianza, Entrenamiento,
Competencia.

1. Introduccion
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De todos es sabida la gran dificultad que supone la deteccion, localizacién, medicidon, andlisis,
clasificacion e identificacion de los campos electromagnéticos radiados entre los que nos movemos
diariamente. Dado que los sentidos del ser humano trabajan en frecuencias distintas a las de la radio,
aquellas que se encuentran por debajo de 3.000 GHz[2], y por lo tanto son necesarios instrumentos
electronicos que permitan representar de una forma comprensible para el alumno qué es lo que se esta
recibiendo por la antena.

El Ingeniero Radioelectronico, futuro Oficial Radioelectronico de la Marina Mercante, debe ser capaz,
segun el Ministerio de Fomento[3], la UIT[2] y la Organizacion Maritima Internacional[4], no sélo de
operar y mantener los equipos radioelectronicos bajo su mando en el buque en el que navegue, sino
también de los que se le encargue su instalacion o reparacion desde bases de mantenimiento en tierra.
Asi mismo es el técnico competente de los disefios de reforma de instalaciones radioeléctricas en
buques civiles espafioles, e incluso a veces de nueva construccion, cuando el buque porte bandera
espaiola, se construya en Espafia para la exportacion o se importe desde el extranjero hacia Espafia[3].

Dicho esto, nos encontramos ante un alumnado que no es fisicamente capaz de sentir las sefales que
va a utilizar y por lo tanto, adquirir el concepto correcto de las mismas es extremadamente importante.
No es necesario comparar exhaustivamente “Radioelectronica” con Puente o Maquinas Navales,
mientras que los segundos “sienten” la velocidad de caida del buque, “ven” la diferencia de latitud con
las estrellas, “miden” el calado a proa y popa, y los terceros “toman” temperaturas y presiones,
“sienten” las vibraciones y “oyen” los ruidos generados por la maquina o por los auxiliares, el
Radioelectronico ni ve, ni oye, ni toca, ni siente las ondas de radio o los bits que circulan por una red
de area local embarcada.

Por lo tanto, este Grupo de Investigacion se planted avanzar un poco mas en los desarrollos del
demostrador Marconi y llevarlos al campo de la radionavegacion, la radiolocalizacion y la
radioastronomia, pero de la forma mas barata posible. Otra ventaja del Demostrador es que se planted
como proyecto abierto, por lo que su nivel de crecimiento puede ser ilimitado al permitir la
participacion de los diversos Departamentos e Institutos universitarios en su concepcion y su
aplicacion practica a los alumnos de los distintos grados de Fisica, Matematicas, Ingenieria
Electrénica, Informatica o Aerospacial.

Por ejemplo, la Radioastronomia es una ciencia joven, nacida y evolucionada en menos de un siglo
gracias al trabajo de personas no directamente relacionadas con la investigacion astronomica[5]. La
UIT no la contempla como un Servicio de Radiocomunicaciones, pero si se la incluye en el cuadro de
bandas de frecuencias dedicadas a distintos Servicios con el fin de proteger los ensayos cientificos
sobre cuerpos celestes[6]. La Radioastronomia y las Radiocomunicaciones comparten frecuencias y
equipos receptores, dependiendo de a qué serie de futuros datos digitalizados se le denomine serial y al
resto se le denomine ruido, primero de los conceptos que tiene que tener muy claro el Ingeniero
Radioelectronico, la relacion serial/ruido.
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2. Materiales y Métodos. Seccion Experimental

En la figura 1 se puede apreciar el conjunto de antenas servocontroladas del demostrador de
conceptos EAC-10 [7] que dispone de:
e Antena parabolica Offset con LNB de la Banda Ku y dipolo cerrado de 1420 MHz en su
foco.
e Antena parabolica Offset con LNB de la Banda C'y dipolo cerrado de 406 MHz
e Antena Yagi-Uda de 21 elementos para la frecuencia de 1420 MHz, y
e Antena Logaritmoperidodica de 15 elementos para las frecuencias de 200 a 800 MHz.

Todas las antenas son antenas comerciales, bien de television o de aficionado. Las seis antenas se
instalan sobre un mastil circular que encaja perfectamente en el soporte del rotor de elevacion Yaesu
G550 y este a su vez sobre el rotor de azimut Yaesu G650. El rotor de azimut se soporta mediante un
mastil para antenas parabolicas de un metro de altura y este sobre un conjunto de perfiles metalicos
que le proporcionan estabilidad.

Para evitar el fuerte viento que suele azotar la Bahia de Cadiz, la Universidad de Céadiz nos cedio el
cupulin de cristal del Centro Andaluz Superior de Estudios Marinos (CASEM) del Campus de Puerto
Real. Ubicacion temporal hasta que, una vez comprobados e integrados todos los componentes y
adquirida una base mas consistente, se traslade todo el conjunto al Castillete de la Pala B del mismo
edificio, pero al aire libre.

En la piso superior de la ctipula de cobre del CASEM, diez metros en vertical més abajo del
cupulin, se encuentra ubicado el Museo de Astronomia Nautica y Navegacion de la UCA, que es
donde se encuentra ubicado el Centro de Control del Conjunto de Antenas EAC10, a 20 metros de
cable coaxial por antena, estando formado por:

e Controlador de Rotor de Antenas Yaesu G5500.

e Ordenador de control del Rotor de Antenas con software de seguimiento.

e Ordenador de analisis y registro de seniales

e Receptor Analogico de Television Via Satélite.

e Receptor de Senales de Television Digital Terrestre.

e Receptor analdgico de Television.

e Multiples receptores de radio definida por software denominados RTL-SDR[S].

Una vez conectados los rotores a su controlador y las antenas a sus receptores, nos encontramos con
el siguiente montaje, que funciona perfectamente y como tal ha sido patentado por la UCA[7].

Las antenas y LNBs inyectan, mediante el cable coaxial y los conectores, las sefales de
radiofrecuencia recibidas en sendos amplificadores de linea (marcados de color rojo en la figura 1) y
estos, que se alimentan a través de apropiados inyectores de corriente, a su vez en otros cables
coaxiales la sefial de radiofrecuencia amplificada hasta los niveles necesarios para poder llegar al
sistema de recepcion y procesamiento de sefiales y datos.
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Los amplificadores de linea se ubican en la proximidad inmediata de la salida de la antena o detras de
las parabolas o de la verga con el fin de evitar la accion directa de la energia infrarroja emitida por el
Sol, que puede elevar el ruido en el Amplificador.

ge | ne RX TVSAT RX TVSAT
ANALOGICO ANALOGICO RF | RF
av [av
" moNT " moNT
Mix SAT A Mix SAT A
RX TVSAT RX TVSAT
DIGITAL DIGITAL
[av [av
|| monr ol | monr
SAT D SAT D
Mixh Mixh
DER| DPER |DER DER DER| |DER
1420
1420 406 ¢ CONTROL Ku E-Call
USB USB UsB —I_ EL/AZ USB USB USB
PC | PC
SWITCH
- REDUCA

Amplificadores de Linea
Mezcladores

Derivadores

Receptores SDR.

Figura 1. Demostrador de Conceptos de Radiofrecuencia EAC10 Patentado por la UCA.

En el caso de los receptores de television via satélite, y para que el alumno pueda evaluar la bondad del
sistema de seguimiento y apuntamiento de antenas, se utilizan uno, dos o mas receptores de television
via satélite por cada antena parabolica, normalmente uno analdgico y otro digital con el sistema DBV-
S o similar.

Como los receptores de TV via satélite tienen una entrada y una salida se pueden poner ambos en
cascada y ademas se pueden visualizar las imagenes en los monitores que estan conectados a las
salidas SCART, Audio-Video o Euroconectores.
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Ademads, no reflejado en la figura 1, se puede aprovechar la salida de canal ajustable de
radiofrecuencia para que pueda recibirse la sefial sintonizada en un canal de UHF y decodificarse y
analizarse por medio de un receptor SDR con salida USB. En este caso el receptor de television via
satélite haria de filtro de RF y de mezclador de senales, bajando de la banda de 900-2700 MHz hasta la
de 500-900 MHz.

Al final de los cables coaxiales, ya sea directamente desde los amplificadores de linea de bajo ruido
(LNA) o desde la salida de Frecuencia Intermedia de los receptores de television via satélite, se
conecta un receptor de radio definido por software (SDR) que opera en las frecuencias determinadas
por la antena.

La integracion de los receptores con los ordenadores tipo PC, Mac o microordenadores similares a la
plataforma Raspberri PI se realiza, por lo general, mediante un interface normalizado como el USB.

El anélisis y tratamiento de la sefial se realiza mediante el software mas adecuado elegido por el equipo
docente entre los comerciales, gratuitos o de coste compartido, normalmente el SDR-Sharp ®[9] o el
Spectrumlab®[10], Digipan®[11], Spectravue®[12]. Lo mismo sucede con los programas de
decodificacion de comunicaciones por radio como Hamcomm[13], Shipploter®|14],
Plainplotter®[15], DSCdecoder®[16], NDBfinder®[17], Orbtitron®[ 18], FLDigi®[19],
JVComm32®[20], WXSat®[21], HFfax®[22] y otros.

Con el fin de poder medir las sefiales con los tipicos instrumentos de laboratorio radiotécnico se
utilizaran derivadores de una entrada y dos salidas a una entrada y ocho salidas, sin paso de corriente,
posibilitando la conexion simultanea de Osciloscopios, Analizadores de Espectros, Frecuencimetros,
Analizadores Vectoriales, etc. aquellas salidas que no se usen se terminaran con una carga de la misma
impedancia que el cable coaxial.

3. Resultados y Discusion

Como ha podido apreciar el lector, durante el texto anterior se han resaltado un conjunto de palabras
en tipo versal. Todas ellas y aun mds son los conceptos que se adquieren con este demostrador de bajo
coste. En este caso nos encontramos ante un receptor de radio reconfigurable, a través del uso de
distintas Frecuencias Intermedias, dependiendo de la frecuencia de trabajo de la antena.

3.1. Banda de SHF (3.000 a 30.000 MHz).

3.1.1 Television via satélite.

A través del LNB de la Banda Ku se pueden recibir las sefiales de television via satélite utilizando
los receptores de television via satélite especificos, ver el espectro de FI de la imagen transmitida y la
codificacion analodgica o digital a través de la salida de frecuencia intermedia del receptor o las sefiales
de banda base ya decodificadas por las salidas de audio o video, utilizando un RTL-SDR.
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Asi mismo podemos utilizar un receptor RTL-SDR recibiendo directamente desde el LNB en Fl y
ver el espectro de dicha senal.

3.1.2 Senales de radar Banda X.

A través del LNB de la Banda Ku se pueden recibir las sefiales de Radar marino, por lo que
podemos utilizar un receptor RTL-SDR recibiendo directamente desde el LNB en FI y ver el espectro
de dicha senal en la banda de VHF.

3.1.3 Television via satélite (4-6 GHz).

A través del LNB de la Banda C se pueden recibir las sefiales de television via satélite utilizando los
receptores de television via satélite especificos, ver el espectro de FI de la imagen transmitida y la
codificacion analodgica o digital a través de la salida de frecuencia intermedia del receptor o las sefiales
de banda base ya decodificadas por las salidas de audio o video, utilizando un RTL-SDR.

Asi mismo podemos utilizar un receptor RTL-SDR recibiendo directamente desde el LNB en FI y
ver el espectro de dicha senal.

3.1.4 Senales de radar Banda C (3-4 GHz).

A través del LNB de la Banda C se pueden recibir las sefiales de Radar marino, por lo que podemos
utilizar un receptor RTL-SDR recibiendo directamente desde el LNB en FI y ver el espectro de dicha
sefal en la banda de VHF.

3.2. Banda de UHF (300 a 3.000 MHz).

3.2.1 Radioastronomia.

A través de la antena Yagi de 1420 MHz, o del dipolo cerrado en el foco de una parabolica, y
directamente conectada al RTL-SDR o a través del LNA se pueden recibir las emisiones de H
provenientes del Sol, asi como la emision de Deuterio en 327,4 MHz con la antena de Logperiddica. El
Seguimiento se realiza a través del programa Orbritron®.

3.2.2 Radiolocalizacion.

A través de la antena dipolo cerrado en el foco de la otra parabdlica o a través de la
Logaritmoperiodica y conectando directamente el RTL-SDR al coaxial o a través del LNA, se pueden
recibir las EPIRBS de 406 MHz .

A través de las antenas de 1420 MHz los TACAN de ciertos aeropuertos, aunque no sea su antena
apropiada.

3.2.3 Servicio de Observacion de la Tierra.
A través de la antena de 1420 MHz el satélite Meteosat, aunque no sea su antena apropiada.

3.2.4 Servicio de Aficionados y Aficionados Via Satélite.
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Recepcion en la banda de 430-440 MHz. Repetidores. Aficionados via satélite. Packetradio
Television de aficionado en 439 y 1240 MHz.

3.2.5 Servicio de Radiodifusion.
A través de la antena logaritmo periodica, las emisiones de television analdgica y digital.

3.2.6 Servicio Movil Terrestre.
A través de la antena logaritmo periodica, estudio de las comunicaciones de telefonia movil,
TETRA y otras de interés.

3.3 Banda de VHF (30 a 300 MHz).

Analisis de Espectros. Confirmacion de protocolos y modulaciones. Escucha directa a través de
RTL-SDR y decodificacién a través del programa adecuado a cada tipo de emision de:

3.3.1 Servicio Movil Maritimo.
Recepcion de las frecuencias de VHF/FM maritimas, frecuencia de socorro de hombre al agua 121,5
MHz, decodificacion de la Llamada Selectiva Digital, decodificacion del AIS.

3.3.2 Servicio Movil Aéreo.
Recepcion de la banda de frecuencias aeronauticas VHF/AM, control de aproximacion, rodadura,
aparcamiento, radar, VOR, etc.

3.3.3 Servicio de Observacion de la Tierra.
Recepcion de satélites NOAA en la banda de 135-139 MHz.

3.3.4 Servicio de Aficionados y Aficionados Via Satélite.
Recepcion en la banda de 144-146 MHz. Repetidores. Aficionados via satélite. APRS. Echolink.

3.3.5 Servicio de Radiodifusion

Recepcion de las emisoras de radiodifusion en WFM

4. Conclusiones

No es ningun disparate concluir que un pequefio dispositivo SDR, de valor econdomico despreciable,
ha revolucionado el sistema de ensefianza de la Radioelectronica en la Universidad de Cadiz, donde los
alumnos llevan cada uno el suyo en el bolsillo para realizar las practicas en la Escuela y en su
domicilio. Los equipos de radio definidos por software son un buen ejemplo de aprovechamiento del
minimo hardware para la utilizacion de la mayor parte de los sistemas de radiocomunicaciones
simplemente sustituyendo el software de decodificacion y compartiendo el de control.
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Gracias a ellos se ha leido una Tesis Doctoral y otra estd en marcha, asi como un Proyecto de Fin de
Master en la Escuela de Ingenierias Marina, Nautica y Radioelectronica.
El alumno de Ingenieria Radioelectronica ya no podra decir que “no visualiza las

Radiocomunicaciones”
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