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Haedo, 21 de mayo de 2021

VISTO

La solicitud de incorporacion de la materia Radares como opcion
de Materia Electiva para la Carrera de Ingenieria Electronica, y la solicitud de
aprobacion del Programa Analitico para dicha materia, y

CONSIDERANDO

Que dicha solicitud fue elevada por el Director del Departamento
de Ingenieria Electronica.

Que el Consejo Departamental de Ingenieria Electronica aprobo el
programa analitico de la materia mencionada en el VISTO.

Que el pedido fue analizado por la Comision de Ensenanza de este
Consejo Directivo, la cual, en la Reunion Ordinaria celebrada en el dia de la
fecha, presento despacho recomendando acceder a lo solicitado.

Que el despacho resulté aprobado por unanimidad.

Que el dictado de la medida se efectiia en uso de las atribuciones
otorgadas por el Estatuto de la Universidad Tecnolégica Nacional y en un todo
de acuerdo con las reglamentaciones vigentes.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL HAEDO
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar la materia Radares como Materia Electiva para los
alumnos de la Carrera de Ingenieria Electronica de esta Facultad, cuyo

programa analitico se adjunta como ANEXO 1.
Corresponde a la Resolucién de Consejo Directivo N°059/2021
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ARTICULO 2°: Registrese, Comuniquese a la Secretaria Académica, al
Departamento de Ingenieria Electronica, a la Direccion Académica y por su
intermedio al Departamento de Alumnos y al Rectorado de la Universidad
Tecnologica Nacional. Cumplido, archivese.

RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N°:059/2021.

Ing, Victor Luis
DECANO
I TN. FACULTAD REGIONAL HAEDO
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ANEXO I

PROGRAMA ANALITCO
Asignatura: RADARES
(Resolucion de Consejo Directivo N° 059/2021)

Carrera: Ingenieria Electronica
Departamento: Ingenieria Electronica
Horas Catedra Totales: 64

Modalidad de Cursado: Cuatrimestral
Area de Conocimiento: Comunicaciones

PRE- REQUISITOS:

Para cursar Para rendir
Cursadas Aprobadas
Sistemas de Comunicaciones Sistemas de Comunicaciones.

FUNDAMENTACION DE LA MATERIA DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS.

El desarrollo de los radares es fundamental para diversas aplicaciones como: el
control y vigilancia aérea, ayudas a la navegacion, obtencion de datos para el
pronostico meteorologico, generacion de imagenes terrestres y/o maritimas en
sistemas ubicados en vehiculos aerotransportados y/o satelitales, aplicaciones
automotrices, etc. y por lo tanto es importante formar a los futuros ingenieros
en esta especialidad. Sumado a esto, recientemente se ha logrado disenar y
construir en nuestro pais el Radar Primario Argentino (RPA), el Radar
Secundario Monopulso Argentino (RSMA), radares meteorologicos y de apertura
sintética.

Esta asignatura se propone describir los mismos, sus principios de
funcionamiento, operacion y diseno, para que el alumno pueda continuar con
desarrollos futuros basandose en la experiencia previa. Asimismo, se propone
la visita a las instalaciones donde estos radares se encuentran operando para
poder intercambiar ideas con los grupos de desarrollo.

Esta asignatura responde a la Propuesta de Estandares de Segunda Generacion
para la Acreditacion de Carreras de Ingenieria en la Republica Argentina,
también llamado “Libro Rojo de CONFEDI” en lo relativo a las competencias de
egreso genéricas comunes para las carreras de ingenieria, particularmente en
las siguientes:
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ANEXO I (Continuacion)

PROGRAMA ANALITCO (Continuacién)
Asignatura: RADARES (Ingenieria Electronica)
(Resolucion de Consejo Directivo N° 059/2021)

A. Competencias tecnologicas
1. Concebir, disenar y desarrollar proyectos de ingenieria.

2. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnologicos y/o innovaciones
tecnologicas.

Para el alumno: Esta materia le permitira al alumno profundizar sus
conocimientos en la tecnologia especifica de radares, asimismo le permitira al
mismo autodeterminar su propio proceso de profundizacion conceptual e iniciar
el conocimiento en la orientacion.

Para la institucion: Permitira incorporar una actividad propia de la sociedad y
de la region, enriqueciendo la interrelacion con el medio.

OBJETIVOS GENERALES

1.0Obtener conocimiento y herramientas para el estudio y diseno de sistemas de
Radares.

2.Analizar los principios de operacion del sistema de Radar.

3. Obtener conocimientos y herramientas para el estudio y analisis de las
senales electromagnéticas asociadas a la operacion del radar.

ESTRUCTURA CURRICULAR

UNIDAD 1.

HISTORIA Y CONSIDERACIONES GENERALES: Etimologia. Hechos histoéricos
que posibilitaros el desarrollo radar. Ecuaciones de maxwell. Experimento de
Hertz. Primera deteccion de barcos de Hulsmayer. Experimento de Daventry.
Desarrollo de radar Marconi. Aplicaciones a la segunda guerra mundial.
Introduccion de guerra electronica. Radares en Argentina. El espectro
electromagnético en radar. Bandas de frecuencia tipicas. Clasificacion de
radares segun, aplicacion, resoluciéon, cobertura, uso, etc.
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ANEXO I (Continuacion)

PROGRAMA ANALITCO (Continuacién)
Asignatura: RADARES (Ingenieria Electronica)
(Resolucion de Consejo Directivo N° 059/2021)

UNIDAD 2.

CINEMATICA DEL RADAR PULSADO: Concepto de radar pulsado. Parametros
caracteristicos de un radar pulsado. PRF (frecuencia de repeticion de pulsos).
PRT (periodo de repeticion de pulsos). Limitaciones cinematicas de la cobertura
radar. Ancho de pulsos. Resolucion en distancia. Distancia ciega. Kilometro y
milla radar. Ambigliedad en distancia (ecos de segunda vuelta). Situacion de
compromiso de

los parametros. Antena reflactora. Antena planar con técnica monopulso.
Barrido electronico. Cobertura 3 dimensiones. Técnicas de cobertura 3 D.

UNIDAD 3.

SECCION RADAR EQUIVALENTE (RADAR CROSS SECTION, RCS): Concepto
de seccion equivalente radar. Factores que determinan el RCS. Seccion
geomeétrica de los blancos, reflectividad y directividad. Seccion equivalente
radar de formas simples, esfera, cilindro, elipsoides, diedros, triedros,
superficies cuadradas, circulares, triangulares, etc. Diagramas polares.
Dependencia de la frecuencia. Concepto de blancos de tipo stealth. Introduccion
a las técnicas de blancos de baja visibilidad. Modelos de Swerling. Aplicaciones.

UNIDAD 4.

DETECCION RADAR EN RUIDO TERMICO: Diagrama en bloque de un radar
moderno. Ecuacion radar. Parametros caracteristicos y vinculacion con los
elementos constructivos de un radar. Concepto de ruido térmico en radar.
Modelizacion del ruido. Vinculacion con la deteccion. Definicion de probabilidad
de deteccion y de falsa alarma. Efectos de la raiz cuarta. Relacion senal a ruido
aplicado a radar. Curvas de North.

UNIDAD 5.

PROCESAMIENTO DE SENAL RADAR: Concepto de clutter e interferencia
(Jaming). Clutter volumétrico y orografico. Nociones de guerra electronica.
Medidas y contramedidas electronicas. Deteccion de senal radar en clutter.
Deteccion de senal radar en interferencia. Técnica y filtrado MTI (movil target
indicator). Ambigtiedad en velocidad. Factor de mejoramiento (IF). Técnica
CFAR, (régimen constante de falsa alarma). Limitaciones de la técnica CFAR.
Técnica STC (control de sensibilidad en el tiempo). Concepto de rango
dinamico. Figura de ruido en sistemas de radar. Integracion de pulsos radar.
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ANEXO I (Continuacion)

PROGRAMA ANALITCO (Continuacién)
Asignatura: RADARES (Ingenieria Electronica)
(Resolucion de Consejo Directivo N° 059/2021)

Aplicaciones. Compresion de pulsos radar. Aplicaciones. Procesamiento MTD.

UNIDAD 6.

PROPAGACION ELECTROMAGNETICA EN RADAR: Tipos de propagacion.
Propagacion en rayo directo. Fenomenos fisicos y opticos. Concepto de
refraccion normal de la atmosfera. Influencia en la cobertura y la resolucion
radar. Fenomenos particulares de propagacion. Subrefraccion y super
refraccion. Ductos en propagacion. Tipos de ductos. Calculo de la refractividad
y refractividad modificada. Efectos meteorologicos que condicionan la
propagacion. Emagramas. Modelos de compensacion de los efectos de la
propagacion. Radio equivalente de la tierra (Ke). Compensacion. Horizonte
optico y radioeléctrico. Zonas de silencio.

UNIDAD 7.

RADAR SECUNDARIO (SSR). Concepto de radar secundario. Estructura de
comunicacion. Estacion de tierra. Estructura de interrogacion. Transpondedor.
Modos estandar de un radar SSR. Modo 1,2 y 3. Modo A, B y C. trama de la
respuesta. Codificacion y decodificacion. Problematicas asociadas a la
interrogacion. Garbling. FRUIT (False Replies Unsynchronised InTime).
Propagacion multitrayecto. Interrogacion por lébulos laterales. Introduccion a
radar secundario modo S. Tipos de mensajes. Codificacion modo S.

UNIDAD 8.

TRANSFERENCIA DE DATOS RADAR. Protocolo ASTERIX (All STructured
Eurocontrol suRveillance Information eXchange). Definicion. Distintas
categorias. Campos de un mensaje ASTERIX categoria 48. Otras categorias.
Decodificacion. Ejemplo para transferencia de datos de radar primario. Ejemplo
para transferencia de datos de radar secundario. Decodificacion aplicando
programa Wireshark.

UNIDAD 9.

OTRAS APLICACIONES DE SENSORES RADAR. Concepto de modos de
operacion radar. Introduccion a radar de onda continua. Aplicaciones de radar
Doppler.
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PROGRAMA ANALITCO (Continuacién)

Asignatura: RADARES (Ingenieria Electronica)

“2021- Ario de homenaje al premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein”

ANEXO I (Continuacion)

(Resolucion de Consejo Directivo N° 059/2021)

Uso en la deteccion de la velocidad del blanco. Radar meteorologico.
Caracteristicas importantes. Introduccion al procesamiento de senales de radar
meteorologico. Introduccion al radar de apertura sintética (SAR). Introduccion
a imagenes de radar tipo SAR.

BIBLIOGRAFIA
Titulo Autores Editorial Edicion
ano
Computer Simulation of Yakov D. Shirman Artech House 2002
Aerial Target Boston - London
Radar Scattering, www.artechhouse.com
Recognition, Detection, and
Tracking
Coherent Radar Jame A. Scheer and Artech House 1993
Performence Estimation James L. Kurtz Boston - London
621.3848

Fourier Transforms in Radar | David Brandwood Artech House 2003
and Signal Processing Boston - London
Introduction to Airborne George W. Stimsom Scitech Publishing, Inc. 1998
Radar Second edition Mendham, New Jersey
Matlab Simulations for Bassem R. Mahafza, CHAPMAN & HALL/CRC | 2003
Radar Systems Design Ph.D. Decibel A CRC Press Company

Research, Inc. Boca Raton London New

Huntsville, Alabama | York Washington, D.C.
Radar System G. Richard Curry Artech House 2005
Performance Modeling Boston - London
Second Edition
Radar handbook second Merrill Skolnik Mac. Graw Hill 1990
edition
Radar Technology David K. Barton Artech House 1998

Encyclopedia

Sergey A. Leonov

Boston - London

(Electronic Edition)
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ANEXO I (Continuacion)
PROGRAMA ANALITCO (Continuacién)

Asignatura: RADARES (Ingenieria Electronica)
(Resolucion de Consejo Directivo N° 059/2021)

Simulation of Aerial Target | Yacov G. Shirman Artech House 2002
Radar Scattering Boston - London

Recognition, Detection and

Tracking

Radar Design Fred E. Nathanson Scitech Publishing, Inc. 1999
Principles J. Patrick Reilly Mendham, New Jersey

Signal Processing and the Marvin N. Cohen

Environment
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