UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

ASIGNATURA: 14125 - S| STEMAS RADAR
CENTRO: Escuel a de Ingenieria de Tel econuni caci én y El ectrénica

TITULACION: | ngeni ero de Tel econmuni caci 6n
DEPARTAMENTO: SENALES Y COMUNI CACI ONES
AREA: Teoria De La Sefal Y Conuni caci ones
PLAN: 13 - Afo 200ESPECIALIDAD:

CURSO: Quinto curso IMPARTIDA: Segundo senestre TIPO: Optativa
CREDITOS: 4,5 TEORICOS: 3 PRACTICOS: 1,5
CréditosECTS:3.6 Horas de trabajo del alumno:90
Horas presenciaes:

- Horas tedricas (HT):30

- Horas précticas (HP):15

- Horas de clases tutorizadas (HCT):0
- Horas de evaluacion:0

- otras.0

Horas no presenciales:

- trabagjos tutorizados (HTT):24

- actividad independiente (HAI):21
Idioma en que seimparte: Castellano

Sistemas radiogonométricos. Radiofaros. Sistemas de navegacion. Sistemas radar: Onda Continua,
impulsos, Doppler, Pulsados. Extraccion y procesos de datos radar: MTI, MTD, CFAR,
Compresién de Pulsos.

TEMA 0.- PRESENTACION DE LA ASIGNATURA. (1 teoria)
0.1.- OBJETIVOS.
0.2.- PROGRAMA DE TEORIA.
0.3.- PROGRAMA DE PRACTICAS.
0.4.- BIBLIOGRAFIA.

0.5.- EVALUACION.
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TEMA |.- FUNDAMENTOS DE RADAR. (2 teoria)
1.1.- CONCEPTOS BASICOS.
1.2.- CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS RADAR.
1.3.- INFORMACION DE LA SENAL RADAR. SENALES RECIBIDAS.
1.4.- FRECUENCIAS RADAR.

1.5.- FUNCIONES Y APLICACIONES DEL RADAR.

TEMA |1.- RADARES DE ONDA CONTINUA. (3 teoria+ 1 problemas)
2.1.- INTRODUCCION: Aislamiento transmisor / receptor.
2.2.- EL RADAR DE ONDA CONTINUA.
2.2.1.- Efecto doppler.
2.2.2.- Principio de funcionamiento.
2.2.3.- Configuraciones basadas en receptor homodino.
2.2.4.- Configuraciones basadas en receptor heterodino.

2.3.- RADAR DE ONDA CONTINUA Y FRECUENCIA MODULADA.

2.3.1.- Conceptos bésicos.
2.3.2.- Configuraciones.

24.- VENTAJASY LIMITACIONES DE LOS RADARES DE ONDA CONTINUA.
2.5.- APLICACIONES.

PROBLEMAS

TEMA 111.- RADARES DE PUL SOS. (3 teoria+ 1 problemas)
3.1.- PRINCIPIOS BASICOS.
3.2.- SUBSISTEMAS DE UN RADAR PRIMARIO DE PULSOS.
3.2.1.- Transmisores.
3.2.2.- Duplexores.
3.2.3.- Antenas.
3.2.4.- Receptores.
3.2.5.- Proceso de lainformacioén.
3.2.6.- Presentacion de datos.
3.3.- IMPACTOS POR EXPLORACION.

3.4.- AMBIGUEDAD EN DISTANCIA.
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3.5.- RESOLUCION DE UN RADAR DE PUL SOS.

3.5.1.- Resolucion en distanciay distancia minima.
3.5.2.- Resolucion angular.

PROBLEMAS.

TEMA V.- ECUACION RADAR. (6 teoria+ 1 problemas).

4.1.- INTRODUCCION.

4.2.- ECUACION RADAR IDEAL.

4.2.1.- Andlisis de los principal es parametros.
4.3.- MINIMA SENAL DETECTABLE.

4.3.1.- Aspectos basicos.
4.3.2.- Deteccion radar.

4.4.- RUIDO DEL RECEPTOR.

4.5.- RELACION SENAL/RUIDO.

4.5.1.- Introduccion.

4.5.2.- Receptor filtro adaptado.

4.5.3.- Probabilidad de falsa alarma.

4.5.4.- Probabilidad de deteccion.

4.6.- INTEGRACION DE PUL SOS.

4.7.- SECCION RADAR DE BLANCOS.
4.7.1.- Definicion. Dependencia con la frecuencia.
4.7.2.- Seccion radar de blancos complejos.
4.7.3.- Fluctuaciones de la sefial radar.
4.7.4.- Céculo delardacion sefa/ruido.

4.8.- PERDIDAS EN UN SISTEMA RADAR.

4.9.- EFECTOS ASOCIADOS A LA PROPAGACION.

4.10.- RESUMEN. PREDICCION DEL ALCANCE: DIAGRAMA DE BLAKE.

PROBLEMAS.

TEMA V.- CONTAMINACION RADAR: CLUTTER. (2 teoria)

5.1.- INTRODUCCION.

5.2.- CARACTERIZACION DEL CLUTTER.
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5.3.- CLUTTER SUPERFICIAL.

5.3.1.- Clutter detierra
5.3.2.- Clutter de mar.

5.4.- CLUTTER ATMOSFERICO.
5.4.1.- Clutter delluvia
5.5.- DIAGRAMA TiPICO DEL ENTORNO DE UN RADAR.

5.6.- SISTEMAS ANTICLUTTER.

TEMA VI.- PROCESADO DE LA SENAL RADAR. (5 teoria+ 1 problemas)
6.1.- SISTEMASMTI Y DOPPLER PULSADOS.

6.1.1.- Fundamentos de los sistemas MTI.

6.1.2.- Configuracion MTI coherente.

6.1.3.- Canceladores o filtros doppler MTI.

6.1.4.- Entrelazado de PRF.

6.1.5.- MTI digital.

6.1.6.- Parametros caracteristicos del MTI.

6.1.7.- Caracteristicas y estructura de los Sistemas Doppler Pulsado.
6.1.8.- Técnicas espectrales. Sistemas MTD.

6.2.- TECNICAS DE DETECCION AUTOMATICA.
6.2.1.- Conceptos bésicos.
6.2.2.- Integracion digital.
6.2.3.- Técnicas CFAR (Constant-False-Alarm-Rate).
6.2.4.- Extractor de datos y presentacion informacion.

6.2.4.1.- Técnicade ventana dedlizante.
6.2.4.2.- Técnica monopul so.

6.3.- TECNICAS DE COMPRESION DE PUL SOS.
6.3.1.- Fundamentos.
6.3.2.- Técnicas de modulacion de frecuencia: Chirp.

6.3.3.- técnicas de modulacion de fase: Codigo barker.

PROBLEMAS.

TEMA VII.- RADARES SECUNDARIOS. ( 2 teoria)
7.1.- CONCEPTOSBASICOS.
7.2.- VENTAJAS DEL RADAR SECUNDARIO FRENTE AL PRIMARIO.

7.3.- CALCULO DEL ALCANCE DEL SSR.

Péagina 4 de 9



7.4.- ESTRUCTURA DEL SISTEMA.

7.4.1.- Sefales de interrogacion y respuesta.

7.4.2.- Equipos detierra.

7.4.3.- El Transpondedor.

7.5.- PROBLEMAS ASOCIADOS CON LOS RADARES SECUNDARIOS.

7.5.1.- Respuestas aldbulos | aterales.

7.5.2.- Interferencia entre sistemas: fruit.

7.5.3.- Solapamiento de respuestas: garbling.

7.5.4.- Blancos de segunda vuelta.

7.5.5.- Reflexiones y multitrayectos de interrogaciones y respuestas.

7.6.- SSR MONOPUL SO.

7.6.1.- Ventgjas frente ala técnica de ventana deslizante.

7.7.- TECNICAS FUTURAS EN RADAR SECUNDARIO: EL MODO S.

7.7.1.- Descripciéon del Modo S.
7.7.2.- Elementos del Modo S.
7.7.3.- Vigilancia.

7.7.4.- Sefalesen Modo S.

TEMA VIIl.- RADARES DE IMAGENES. (2 teoria)
8.1.- GENERALIDADES.
8.2.- RADAR DE APERTURA REAL.
8.3.- RADAR DE APERTURA SINTETICA.
8.3.1.- Principio general de funcionamiento.
8.3.2.- Configuracion del sistema.
8.3.3.- Sistemas SEASAT y ERS.
8.4.- ALTIMETROSY DISPERSOMETROS.

8.4.1.- Altimetros.
8.4.2.- Dispersdometros.

Requisitos Previos

Se recomienda conocimientos de |as siguientes asignaturas previas. Radiocomunicacion, Antenas,
Sistemas de Telecomunicacion y Alta Frecuencia

Objetivos

1. Objetivos conceptual es

1.1 Conocer los conceptos fundamental es de |os sistemas radar y sus principal es aplicaciones.

1.2 Conocer los principios de funcionamiento, estructura y aplicaciones de los radares de onda
continua, CW-FM y radares pul sados.
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1.3 Conocer en detalle los parametros de disefio y estimacion del alcance de un sistema radar,
siendo capaz de evaluarlos y dimensionarlos adecuadamente.

1.4 Saber las técnicas especificas de procesado de sefid radar y las caracteristicas espectrales del
clutter para su eliminacion.

1.5 Conocer e funcionamiento y caracteristicas de los radares secundarios de control de trafico
aéreo, asi como |os radares de imagenes.

2. Objetivos procedimentales

2.1 Manegjar equipamiento bésico y avanzado para la medida de sefiales.

2.2 Operar y medir en sistemas radar reales a nivel de todos |os subsistemas

2.3 Mangjar herramientas de ssimulacién y célculo de sistemas radar.

3. Objetivos actitudinales

3.1 Comunicar de forma oral y/o escrita demostrando capacidad critica.

3.2 Aprender atrabajar en grupo.

Metodologia

La asignatura tiene caracter optativo con 3 créditos tedricos y 1.5 préacticos. Los créditos tedricos
se destinaran a laimparticion de clases tedricas y resolucion de problemas, con un total de 2 horas
semanales y los créditos practicos se destinaran a la realizacion de préacticas en laboratorio con un
total de 2 horas semanales en semanas alternas.

-Actividad del Profesor:

La parte correspondiente a los créditos de teoria (3 créditos) se realizaran mediante clases
magistrales en pizarra, o usando € retroproyector o cafion.

Los créditos de précticas (1.5 créditos) se completan mediante la realizacién de précticas de
laboratorio sobre sistemas radar reales e instrumentacion especifica de radar y simulaciones
software.

- Actividad del estudiante:

Actividad presencia: El estudiante deberd atender en clase y partipar de forma activa en las
diferentes cuestiones planteadas y en larealizacion de las practicas.

Actividad no presencia: El aumno debera estudiar la materia, realizar los problemas semanales
propuestos, preparar las practicas y recopilar la informacién correspondiente para la realizacion de
los trabaj os/problemas gque se propongan para cada tema impartido.

Todo €l contenido de teoria, practicasy problemas se encuentra en e Campus Virtual

Criterios de Evaluacioén

* Actividades que liberan materia: Evaluacién continuay trabajos (25% por actividad):
0 Seguimiento y aprovechamiento de las clases.
o Participacion en clasey resolucién de gercicios.
0 Trabajos de curso.
0 Redlizacion, aprovechamiento y memoria de practicas.

* Actividades que no liberan materia:ninguna

* Consideraciones generales. Para aquellos aumnos que asistan regularmente a clases de teoriay
préacticas (mas del 80%),la evaluacion de la asignatura sera:
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65% Evaluacion continuay trabajos (como se especifica en actividades que liberan materia.

Los trabajos y memorias de practicas deberdn entregarse antes de la fecha asignada al examen
de convocatoria de la asignatura.

35% Examen tedrico en la fecha de convocatoria. Este examen de la asignatura tendra dos partes
diferenciadas:

0 75% relativo al temario de teoria (cuestiones tedricas y problemas).
0 25% relativo alas précticas (cuestiones tedrico-précticas).

Para aquellos alumnos que no asistan regularmente a clases de teoria y précticas, la evaluacion
final ser&

* Examen de teoria en la fecha designada, segiin convocatoria.
* Examen de practicas en el laboratorio.

NoO es necesario aprobar cada parte por separado.

Descripcion de las Préacticas

Se imparten en €l Laboratorio de Sistemas Radioel éctricos (antiguo de Radar).

Practica 1. Instrumentacién Bésicay Avanzada. (2 horas)
1.1 - Presentacion del Laboratorio de Radar
1.2 - Instrumentacion béasica: Osciloscopios analdgicos y digitales, frecuencimetros y
multimetros
1.3 - Instrumentacion avanzada: Analizador de espectro, generador de sefides en banda X y
medidor potencia/frecuencia de microondas

Practica 2: Radar de Onda Continuay Frecuencia Modulada. (2 horas)
2.1 - Introduccién
2.2 - Radar de onda continua
2.3 - Radar de onda continuay frecuencia modulada
2.4.- Descripcion del sistema de précticas
2.5 - Redlizacion de la préctica

Practica 3. Radar de Pulsos: Descripcion y Operacion. (2 horas)
3.1 - Generalidades
3.2 - Subsistemas principales del radar de pulsos
3.3 - Descripcién de los controles
3.4 - Procedimiento de operacion
3.5 - Procedimiento de medida

Practica 4: Radar de Pulsos. Unidad de Presentacion Visual. (4 horas)
4.1 - Introduccién
4.2 - Diagrama de bloques
4.3 - Medidas en la Unidad de Presentacion Visua

Practica 5: Radar de Pulsos. Transmisor. (2 horas)
5.1 - Introduccién
5.2 - Diagrama de bloques
5.3 - Redlizacion de medidas
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Practica 6: Radar de Pulsos: Receptor. (2 horas)
6.1 - Introduccion
6.2 - Diagrama de bloques
6.3 - Generador de ecos. Descripcion
6.4 - Realizacion de medidas

Practica7: Andlisisy Evaluacion de Sistemas Radar Reales. (1 hora)
7.1 - Introduccion
7.2 - Pardmetros de | os radares a evaluar
7.3 - Estudio previo
7.4 - Caracteristicas del programa
7.5 - Descripcion de la practica

Bibliografia

[1 Basico] MTI and pulsed doppler radar /
D. Curtis Schleher.
Artech House,, Boston ; London : (1991)
0890063206

[2 Basico] Fundamentos de radar /
Francisco Eugenio Gonzalez, F. Javier Marcello Ruiz
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,, Las Palmas de Gran Canaria : (2002)
8496131084

[3 Bésico] Introduction to radar systems /
Merrill I. Skolnik.
McGraw-Hill,, Auckland : (1980) - (2nd ed.)
0070579091

Organizacion Docente de la Asighatura

Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
TemaO 2 0 0 0 0 11
Temal, Préctical 2 2 0 0 0 122131
Tema 2, Préctica 2 4 2 0 2 3 12223132
Tema3, Practica3 4 2 0 2 3 12223132
Temad4, Préctica4 7 4 0 4 3 13223132
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Horas

Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
Temab, Précticab 2 2 0 4 3 14223132

Tema6, Préctica6 2 2 0 4 3 14223132

Tema7, Préctica7 2 1 0 4 3 15233132

Tema8 2 0 0 4 3 153132

FRANCISCO EUGENIO GONZALEZ (COORDINADOR)
Categoria: TI TULAR DE UNI VERSI DAD

Departamento: SENALES Y COVUNI CACI ONES
Teléfono: 928452979 Correo Electrénico: franci sco. eugeni o@l pgc. es

Systems Radar is organized into an introductory chapter, radar fundamentals, and six chapters
covering the following topics: Continuos Wave Radar, Pulsed Radar, Radar Range Equation,
Radar Signal Processing and Secondary Radar.

Péagina 9 de 9



