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VISTO las presentes actuaciones, relacionadas con la Ordenanza
nro. 7/09 del H. Consejo Directivo de la Facultad de Matematica, Astro-
nomia y Fisica; atento lo informado por la Subcomisién del Consejo Ase-
sor de Posgrado a fs. 223, por la Subsecretaria de Posgrado de la Secre-
taria de Asuntos Académicos a fs. 224 y lo aconsejado por las Comisio-
nes de Vigilancia y Reglamento y de Ensefianza,

EL H. CONSEJO SUPERIOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

RESUELVE

ARTICULO 1.- Aprobar la Ordenanza nro. 7/09 del H. Consejo Di-
rectivo de la Facuitad de Matematica, Astronomia y Fisica, que se anexa
a la presente - Carrera de posgrado Maestria en “Sistemas de Radar e
Instrumentacion” y sus Anexos | y Il Reglamento y Plan de Estudios -,
obrantes a fs. 14/20 y de fs. 21/68 respectivamente, que en fotocopia for-
man parte integrante de la presente resolucién, y que se realizara en el
ambito de la citada Facultad en forma conjunta con el Instituto Universita-
rio Aeronautico.

ARTICULO 2.- Comuniquese y pase para su conocimiento y efec-
tos a la Facultad de origen.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO SUPERIOR A
LOS SEIS DIAS DEL MES DE ABRIL DE DOS MIL DIEZ.
sl
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Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FISICA

CUDAP: EXP-UNC: 0048084./2009 .- ORDENANZA HCD N° 07/09

VISTO

La propuesta de creacién de la carrera de posgrado Maestria en “Sistemas de Radar e
Instrumentacién”, presentada por el Dr. Giorgio M. Caranti de esta Facultad en conjunto con la
Facultad de Ingenieria del Instituto Universitario Aerondutico; y

CONSIDERANDO
Que existe interés estratégico y econdémico en el conocimiento de la tecnologia de Radar en el
pais;
Que a nivel nacional la formacién de recursos humanos especializados en tecnologia de Radar
- constituye un 4rea de vacancia; ‘ A
Que la Maestria se realizard en forma conjunta con la Facultad de Ingenieria del Instituto
Universitario Aeronutico ;
Que las dependencias universitarias involucradas se encuentran en una posicion favorable para
llevar adelante la Maestria propuesta en virtud de sus respectivas trayectorias y saberes especificos;
' Que el proyecto se encuadra dentro del convenio marco existente entre la Universidad
Nacional de Cérdoba y el Instituto Universitario Aeronautico;
Que la empresa tecnolégica INVAP ha manifestado su interés en el proyecto;
Que el Consejo del Departamento de Posgrado de la Facultad ha dado su acuerdo al presente
proyecto;

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA
ORDENA:

ARTICULO 1°: Crear la carrera de posgrado Maestria en “Sistemas de Radar e Instrumentacion” en el

ambito de la Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica de la Universidad Nacional
de Cérdoba, cuyo reglamento y plan de estudios forman parte de la presente como Anexos I y II
respectivamente. Esta Carrera se realizard en forma conjunta con el Instituto Universitario
Aeronautico.

ARTICULO 2° : Comuniquese al Instituto Universitario Aerondutico para su conocimiento.

ARTICULO 3° Elévese al Honorable Consejo Superior para su aprobacién. Comuniquese y
archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA A CATORCE DIAS DEL MES DE
DICIEMBRE DE DOS MIL NUEVE.

s.

Dr. WALTERN: GO

Secretaric General aM.AF.
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REGLAMENTO DE LA CARRERA

CAPITULO | - DEL TITULO DE MAGISTER EN SISTEMAS DE RADAR E
INSTRUMENTACION

ARTICULO 1: La Carrera sera acreditada en ambas universidades. E! titulo a otorgar
es el de Magister en Sistemas de Radar e instrumentacion. Cumplidas todas las.
obligaciones académicas establecidas en el Plan de Estudio, el titulo podra ser
otorgado por la Universidad Nacional de Coérdoba o por el Instituto Universitario
Aeronautico.

Las actividades académicas requeridas para la obtencion del titulo de Maglister en
Sistemas de Radar e instrumentacion son:

1) Cumplir con las condiciones de cursado establecidas en el plan de estudio de
la carrera.

2) Aprobar todos los cursos de asistencia obligatoria con una carga horana de
seiscientas horas (600 horas).

3) Aprobar un Seminario de Integracion de sesenta (80) horas durante el primer
afio de la carrera.

4) Realizar tutorias y tareas de investigaciéon con una duracion minima de ciento
sesenta (160) horas, sin incluir el tiempo destinado a la Tesis.

5) Realizar y aprobar una Tesis de Maestria de cardcter individual que debera
significar un avance en el conocimiento o un aporte en la solucién de algun
problema especifico o la realizacion de un desarrollo en el area de Sistemas de
Radar e Instrumentacion.

Tal como establece la normativa vigente de ambas Instituciones, el titulo tendré
carécter exclusivamente académico y respecto de los alumnos extranjeros se aclarara
en el frente del diploma, que la obtencién del titulo de Magister en Sistemas de
Radar e Instrumentacion no implica revéiida del titulo de grado ni habilitacidn
profesional.

CAPITULO il - DE LA IMPLEMENTACION DE LA CARRERA

ARTICULO 2: La implementacion de la Carrera de Maestria en Sistemas de Radar e
Instrumentacion, en adelante “la Maestria”, estartd a cargo de la Facultad de

"Matematica, Astronomia y Fisica de la Universidad Nacional de Cérdoba, en adelante

FaMAF vy, de la Facuitad de Ingenierfa del Instituto Universitario Aeronaunco en
adelante el FI-IUA,

Los legajos de los alumnos y el registro de la totalidad de fa activided académica de
los mismos se llevaran en ambas unidades académicas. A los fines de informes,
preinscripciones, inscripciones, pagos de cuotas y matriculas o cobros de becas
(segln corresponda) y todo tramite a realizar por los alumnos hasta completar las
exigencias de la Carrera, la sede administrativa sera la FaMAF.

CAPITULO lll - DE LOS ORGANOS DE GOBIERNO DE LA CARRERA

ARTICULO 3: El gobierno de la Maesiria sera ejercido por el Director de la carrera y el
Comité Académico de Carrera (CAC), el cual estard integrado por un nimero par de
miembros no inferior a cuatro (4) en partes iguales para cada una de las Instituciones
participantes. Uno de los miembros seré el Director de la carrera y otro el Co-Director.
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miembros no inferior a cuatro (4) en partes iguales para cada una de las Instituciones
participantes. Uno de los miembros seré el Director de la carrera y otro el Co-Director.

ARTICULO 4: Podran ser miembros del Comité Académico de Carrera (CAC) aquellos
profesionales que retnan las siguientes condiciones:

1) Poseer titulo de Doctor o Magister otorgado por las universidades participantes
u otra universidad argentina o excranjera reconocida por ambas instituciones.

2) Ser docente de la carrera.

En casos excepcionales, la ausencia d= titulo de posgrado podra reemplazarse con
una formacién equivalente demostrada por su trayectoria profesional, docente o de
investigacion, destacéandose por su produccion cientifica y/o desarrollos tecnoldgicos.

7

ARTICULO 5: El Director de la Maestria sera inicialmente propuesto por el Sefor
Decano de la FaMAF y designado por su Consejo Directivo.

i

El Co-director sera inicialmente propuesto por el Sefior Decano de la FI-IUA y
designado por el Rector del Instituto Uniersitario Aeronautico.

Director y Co-Director ejerceran sus funziones por un periodo de dos afios al cabo de
los cuales las Instituciones se alternaran la Direccion y la Codireccion por idénticos
periodos.

En caso de ausencia o impedimento temporal del Director, el Co-director asumira las
funciones del Director hasta que éste reasuma el cargo. En caso de ausencia o
impedimento permanente del Director, el Co-Director asumira las funciones del mismo
hasta la finalizacidén de su mandato. En al caso se designara un nuevo Co-Director,

L.os miembros restantes del Comité Académico de Carrera (CAC) seran propuestos
por los Decanos de las Facultades participantes y designados por el Consejo Directivo
de FaMAF y el Rector del IUA respectivamente. Los miembros asi designados
ejerceran su funcién por dos afios y pod-an ser reelegidos.

ARTICULO 6: Director y Codirector implementaran las vias de accion que ayuden al
financiamiento de la carrera, a través de convenios con instituciones nacionales o
internacionales, estatales o privadas.

El Director representara a la carrera en los distintos ambitos y llevara adelante la
gestion de los temas aprobados en las rauniones del CAC.

El Director canalizara inquietudes dz alumnos y profesores y establecerda la
vinculacién con el medio, sin desmedro de las decisiones y acciones de las
autoridades de las respectivas Instituciones participantes.

El Director de la carrera debera presendar al Area de Posgrado del IUA y al Consejo
de Posgrado de FaMAF, antes del 31 de marzo de cada afio, un Informe Anual
- - correspondiente al afio anterior que debera incluir:

- Desempefio del cuerpo docente de la carrera.

- Evolucidn de la matricula: total de alumnos en cada cohorte a la fecha del
informe, cantidad de alumnos >or cohorte, perfil de los alumnos, alumnos
egresados por cohorte, seguimiento de los egresados, andlisis comparativo de

los plazos de duracion de la carrzsra planificados y los efectivamente cumplidos
por el alumno.
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- Andlisis de causas de desercion.

- Autoevaluacion de la Carrera a partir de las encuestas realizadas segln se
especifica en ¢! articulo 22.

ARTICULO 7: El Director presidira las reuniones del CAC con capacidad de voto. La
frecuencia y lugar de reunion del CAC serén establecidos de comun acuerdo entre sus
miembros en la primera reunidn de cada afio. En caso de no lograrse un dictamen por
mayoria, el Director podra ejercer el derecho a doble voto.

ARTICULO 8: El Comité Académico de Carrera (CAC) tendra a su cargo las
siguientes funciones:

1

2)

3)

4)
5)

6)

7)

Planificar, organizar, coordinar y controlar las actividades académicas y cientificas
que la carrera demande.

Asesorar en todas las cuestiones que, relacionadas con la carrera, le sean
requeridas por los respectivos Consejos, Academico FI-IUA y Directivo FaMAF, los

Decanos y/o los responsables de Posgrado de las instituciones participantes.

Determinar el nimero maximo y el minimo de alumnos a inscribirse en cada
periodo.

-

Evaluar los antecedentes de los postuiantes para considerar su admision.

Proponer al Consejo Directivo de ia FaMAF y al Consejo Académico de la Facultad
de Ingenieria del [UA, por intermedic de la Direccién de la carrera:

a) La aceptacién o rechazo, con dictamen fundado, de los postulantes para la
carrera.

b) La convalidacion o no, con dictamen fundado de los programas y la aprobacion
por equivalencia de materias de.posgrado que los estudiantes hayan aprobado
fuera del ambito de la Maestria, los cuales no podran superar el cincuenta por
ciento del total de la curricula.

c) Modificaciones en el plan de estudio de la carrera. '

d) La designacion de los docentes de la Maestria a las autoridades de ambas
instituciones participantes.

e) La designacion de los integrantes de las mesas examinadoras.

Determinar los cursos previos de nivelacion que deberan cursar y aprobar los
aspirantes de la Maestria.

Proponer a los Decanos de ambas Facultades, en caso de corresponder:
a) Los aranceles de la carrera. '

b) Los aranceles de cada nateria o seminario que se realice en el marco

de la Maestria, cuando sean cursadas por graduados no matriculados
en la carrera.

c¢) La exencion de aranceles para aquellos alumnos que asi lo soliciten y
cuyos antecedentes asi lo justifiquen.

d) La lista de alumnos seleccionados a los que se les otorgara becas para
realizar la carrera,

)

R
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CAPITULO IV — DEL INGRESO A LA CARRERA

ARTICULO 9: El postulante debera poseer titulo de grado correspondiente a una
carrera de cuatro (4) afios como minimo, expedido por cualquiera de las universidades
participantes u otras universidades argentinas o extranjeras, con titulos equivalentes.

El postulante debera acreditar la aprobacion de cursos de Matematica Avanzada,
Probabilidad y Estadistica, Electromagnetismo y Termodinamica, cualquiera sea el
titulo de grado que posea.

También debera acreditar suficiencia en su capacidad de comprension lectora en
lengua inglesa.

El postulante debera solicitar la admision a la carrera y presentar para ello su
Curriculum Vitae y toda la documentacion que acredite sus antecedentes debidamente
autenticados y/o legalizados segun corresponda.

ARTICULO 10: El Comité Académico de Carrera (CAC) sera el encargado de evaluar
todos los antecedentes y calificacion de jos postulantes. Si lo considera necesario,
podra requerir el plan de estudios o los programas analiticos de las materias sobre
cuya base fue otorgado el titulo al postulante.

Para considerar posible la admision del postulante, el CAC también podra exigirle,
cualquiera sea el titulo de grado que éste posea, un examen de calificacion.

Evaluados los antecedentes, el CAC debera expedirse sobre la aceptacion o no del
postulante, con dictamen debidamente fundado en cada caso. El dictamen sera
elevado a consideracion del Consejo Directivo de la FaMAF y al Consejo Académico
de la Facultad de Ingenieria del IUA, por intermedio de la Direccion de la carrera.

ARTICULO 11: Los postulantes a Iz Maestria deberén inscribirse en la Sede
Administrativa, de conformidad a la normativa vigente y completando:

- Formularios de matriculacién de la FaMAF y del IUA.
- Dos fotografias para el legajo personal.

- Dos fotocopias de las dos primeras paginas del DNI y de la pagina que registre
el domicilio legal del postulante,

Dos fotocopias autenticadas tanto del titulo de grado legalizado y como del
certificado analitico correspondiente.

Los postulantes extranjeros deberan presentar la documentacién en las condiciones
que establezca la normativa nacional vigente.

De igual modo, los postulantes argentinos graduados en el exterior deberan completar
los requisitos que la normativa nacional exige para los titulos emitidos en otros paises.

CAPITULO V - DE LOS PROFESORES Y DE LA EVALUACION
ARTICULO 12: Podran ser profesores de la carrera: ,
a — Docentes universitarios con titulo de posgrado de Magister o superior.

b — Investigadores o profesionales de reconocido prestigio cuyos antecedentes
académicos sean equivalentes a lo requerido en el inciso anterior.

A%
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ARTICULO 13: Los profesores de las asignaturas seran designados a propuesta del
CAC, segun la normativa de cada una de las Instituciones participantes.

ARTICULO 14: La evaluacién de los alumnos se hara en forma sistematica, gradual y
continua de forma que transmifa informacion adecuada sobre el proceso de
aprendizaje y logro de competencias por parte de los cursantes.

ARTICULO 15: Las evaluaciones finales de todas las asignaturas deberan ser -

individuales y contemplar aspectos tedricos, practicos v metodoldgicos.

Sera condicién para la defensa de la Tesis de Maestria, que el alumno tenga
aprobadas todas las restantes exigencias académicas del Plan de Estudio.

CAPITULO VI - DE LA TESIS DE MAESTRIA

ARTICULO 16:. El alumno podra proponer un Director y tema para su Tesis de
Maestria. En todos los casos el CAC debera expedirse acerca de la aceptacion del
Director de Tesis y sobre el tema elegido.

ARTICULO 17: Ef Director de Tesis debera cumplir con los siguientes requisitos:

a - Acreditar formacién académica de posgrado equivaiente o superior al titulo de
Magister.

b - Contar con experiencia en el area de la carrera.

ARTICULO 18: Para ser Director de Tesis, ademas de cumplir con lo estipulado en el
articulo anterior, debera:

a - Manifestar por escrito su aceptacion para dirigir al alumno.

b - En caso de no pertenecer al cuerpo docente del IUA o de FaMAF, firmar un
compromiso con la Direccion de la Carrera donde consten los respectivos derechos y
obligaciones.

" ARTICULO 19: Seran funciones del Director de Tesis
- Guiar, aconsejar y apoyar al alumno durante toda la elaboracion de la Tesis.
- Evaluar el desempefio del alumno en su proceso de elaboracidn de la Tesis.

- Recomendar la aceptabilidad de la Tesis realizada por el alumno, a los efectos de su
evaluacién y posterior defensa oral.

En caso de discrepancias entre el alumno y el Director de Tesis intervendra el Director
de Carrera en primera instancia, pudiéndose solicitar la intervencion del CAC.

ARTICULO 20: La Tesis, con el acuerdo escrito del Director de Tesis, debera
presentarse al Director de Carrera para ser defendido por un Tribunal examinador de
Tesis, en tres (3) ejemplares del mismo tenor.

ARTICULO 21: La Tesis de Maestria sera evaluada por un Tribunal de evaluacion

integrado por tres miembros titulares y uno suplente, los cuales deberan satisfacer los
siguientes requisitos:

a - Acreditar formacion académica de posgrado equivalente o superior al titulo de
Magister.

b - Contar con experiencia en el drea de la Maestria.

14



Universidad
. NSTITUTO
Nacional de o
. NIVERSITARIO
wy Cordoba )
ERONAUTICO

" FACULTAD DE MATEMATICA, FACULTAD INGENIERIA

ASTRONOMIA Y FISICA
MAESTRIA EN SISTEMAS DE RADAR E INSTRUMENTACION

¢ - Al menos uno de los miembros actuantes debera ser externo al FaMAF y a la Fi-
IUA.

CAPITULO VIi: DE LA AUTOEVALUACION EN LA CARRERA
e

ARTICULO 22: Se prevé llevar adelante un proceso de autoevaluacion para favorecer
un desarrolio curricular adaptativo que mantenga una oferta educativa actualizada. Asi
mismo, para el mejoramiento de deficiencias que pudieran observarse en Ia
implementacién del plan.

-

Con la coordinacion del Director de la carrera. se realizaran encuestas a alumnos
cursantes, egresados y docentes sobre los diferentes aspectos que atafien al
. desarrollo de la carrera, como nivel conceptual, transferencia y aplicaciones,
desempenio de los docentes, distribucion del tiempo, melodologia para procesos de
ensefianza y aprendizaje, material didactico, evaluaciones, contenidos y satisfaccion
de expectativas previas. :

El andlisis de la autoevaluacion sera incluida en el informe anual que el Director de
Carrera debera elevar a ambas instituciones segun se especifica en el articulo 6.

CAPITULO VIli: DEL PROCESO DE ASIGNACION DE BECAS

ARTICULO 23: en virtud de la posibilidad de otorgar becas, la seleccion de los
aspirantes se realizara a través de la evaluacion de los antecedentes requeridos y de
una entrevista personal con el Director de la Carrera, quién dara intervencion al
Comité Academico de Carrera como 6rgano consullivo, antes de expedirse y presentar
un orden de mérito a los Decanos de FaMAF y FI-IUA.

CAPITULO IX — DE LA PERMANENCIA

ARTICULO 24: La totalidad de las exigencias académicas de la carrera debera
cumplirse en no mas de cuatro afios a partir de la fecha de admision.

El CAC podra, en casos debidamente justificados, prorrogar este plazo por un periodo
No mayor a un ano.

CAPITULO X — DE LAS EXCEPCIONES

ARTICULO 25: Las excepciones a este Reglamento deberan ser resueltas por los
- Consejos Directivo y Académico de la FaMAF y del FI-IUA respectivamente, a
propuesta del Comité Académico de Carrera.
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Fundamentacion

Cada vez mas se utilizan medios de deteccion remota para estudiar los
recursos naturales asi como la prevencion de desastres. Entre estos
sistemas de obtencién de informacidon a gran distancia se cuentan los
radares. Estos sistemas se han ido especializando al extremo gue casi hay
un disefio para cada aplicacion. El radar de control aéreo primario y
secundario, el radar de seguimiento y control de tiro, el radar meteoroldgico,
el radar satelital de apertura sintética son algunos ejemplos de las diversas
aplicaciones especiales que se pueden encontrar, sin contar con una gran
varidad de aplicaciones de estas técnicas para sistemas de menor potencia
(desde radar de relevamiento de capas del suelo, estudio de glaciares por
medio de micro-ondas hasta usos automovilisticos del radar, radio-altimetros,
perfiladores de viento y muchos otros ejemplos mas).

En la Argentina existen planes de instalar radares tanto para el control del
trafico aéreo como para la deteccion de fenémenos meteorolégicos. Estos
radares complementaran otros existentes, gue ya se encuentran en
funcionamiento. Ademas se esta construyenco en el pais un radar satelital
para entrar en Orbita en el corto plazo.

Por todo lo anterior es indispensable actualmente plantear la formacion de
recursos humanos en esta area tanto para la operacion y mantenimiento de
estos complejos sistemas como para el aprovechamiento de la informacion
que proporcionan. Esta capacitacién debera servir también para generar
nuevos desarrollos como por ejemplo radares multifuncién que aprovechen
una instalacion para obtener diversas clases de informaciones.

Estructura del plan

La carrera contempla dos afios en el que se completan los requisitos para acceder al
titulo de Magister en Sistemas de Radar e Instrumentacion. La carga horaria para el
primer afio es de 380 horas distribuidas en 5 materias de 60 horas cada una y 80 horas
correspondientes a un Seminario de Integracién y Aplicacidn. La carga horaria para
el segundo aiio sera de 300 horas en 5 materias de 60 horas cada una mas 160 horas
de tutorias complementarias a la Tesis de Maestria. Todas estas horas son presenciales
obligatorias, organizadas de acuerdo a la estructura que se detalla a continuacién;

1.- Cinco (5) materias de 60 horas de clases tedrico-practicas cada una , con
evaluacién parcial y final, resultando un total de trescientas horas (300 hs.)

2. Seminario de Integracion y Aplicacién
Sintesis integradora tedrico-practica del primer ciclo de la carrera y revision
metodoldgica con un entrenamiento intensivo orientado a la aplicacién.

Conducird a una profundizacion sobre un tema y la resolucién de problemas de

aplicacion o mantenimiento de radares con un total de 80 horas de entrenamiento
intensivo.
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3.- Para el segunde afio cinco (5) materias de 60 horas cada una de clases tedrico-
practicas, con evaluacion parcial y final, totalizando trescientas horas (300).

4.- Trabajo de Tesis de maestria para el cual se prevé cientosesenta (160) horas de
tutorias. Este trabajo permitird al maestrando dernostrar capacidad en el area de

investigacién y desarrollo con manejo conceptual y metodologico de la disciplina de
sistemas de radar e instrumentacion.

Materias

Los modulos tematicos de la carrera son los siguientes:

- ® Introduccion a la tecnologia d= radar y deteccion remota.

@ Antenas, sistemas de alimentacion y propagacion
@ Ingenieria de RF y Microondas I

¢ Radar en control aéreo

@ Procesamiento de sefiales de Radar

@ Seminario de Integracidn y Aplicacion

@ Ingenieria de RF y Microondas 11

® Sistemas digitales de Radar

2

Radar v avidnica
@ Radar Meteoroldgico
€ FEvaluacion y Gestién de Proyactos

® Tésis

Practicas

Cada programa detallado de las materias explica las practicas de laboratorio y de
solucién de problemas. Conviene aqui resaltar que se dispone de
infraestructura tanto en FaMAF como en el IUA como para realizarlas con
exito: ’
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Para las materias relacionadas directamente con dispositivos de microondas se
cuenta con laboratorios que permiten las practicas.

Para las materias tedricas se haran précticas utilizande paquetes de software y los
alumnos escribirdn programas a tal fin.

La materia de avidnica tendrd sus précticas scbre aviones y sobre equipos
disponibles a tal L. '

La materia de control aéreo tendré practicas en los radares de aeropuerto.
Para la materia sobre radar meteorélogico las pricticas se haran tanto teéricas
como visitas a los radares metz2ordlogicos actualmente en funcionamiento

(Pergamino, Parand, Ezeiza o Anguil)

Para ello se estan gestionando los Convenios con las distintas Instituciones.
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INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE DETECCION REMOTA y
RADAR

Objetivo general
Reconocer que la tecnologia del radar se puede encuacrar en una definicion més

general: la de deteccién remota. De manera que sea natural la interaccién de mas de
un dispositivo en un sister.a mayor destinado a resolver un problema particular.

Objetivos Especificos

Al finalizar esta asignatura el alumno ceberd ser capaz de:

»= Reconocer las técnicas para la mayor parte de los sistemas de deteccién
remota.

» Identificar las caracteristicas comunes y diferencias en los fundamentos fisicos
de los sistemas de deteccién remota.

= Adquirir manejo basico de los pr ograimas de manipulacion de datos e
imdgenes. Construir y procesar umagenes gue enfaticen aspectos de interés.

» Reconocer diversos tipos de racar, su funcionamiento basico y sus
aplicaciones practicas.

Lineamientos generales

El prop6sito de la materia es el de familiarizar al alumno con las técnicas de
la deteccién remota de las cuales el radar es una mas. Estos dizpositivos en su
gran mayoria se basan en la interaccién de la radiaci4n electromagnética con
la materia. Sin embargo muchas de las *4cicas s2 generalizan a sistermas
usando ondas elésticas u ondas de sonido. La 2mision térmica de radiacién
también se usa para determinar propiedades de los objetos sensados. Los
alumnos comprenderdn como sistemas aparentemente diferentes como el Lidar
utilizando luz o el vadar comparten técnicas de muestreo, y de procesamiento
-para obtener los datos utiles,

Los viejos sistemas fotografices siguen siendo tltiles y la llegada de las
cAmaras digitales permiten una directa conversién a digital de Jas imagenes.
Los alumnos practicardn con manipulacién de imagenes opticas y las
obtenidas por otros medios de manera de establecer un cuerpo de
conocimiento comin.

En este curso se hard una descripcién de los mUltiples tipos de radar para que
el alumno reconozca la impertancia de este tema y que perciba la
multiplicidad de aplicaciones que se podrian llevar a cabo.

Metodologia

La metodologia de trabajo se puede resumir en:
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= Presentacién audiovisual de los temas identificando los conceptos
fundamentales. Pequefio repaso y cuadro de situacién al comienzo. Pequefio
sumario al finalizar.

= Formulacién de preguntas orientadoras para mantener el nivel de
comprension y seguimiento.

= Realizacion de Trabajos Practicos. Estos son individuzles en lo que respecta a
la resolucion de problemas. Trabajos de cdmputo se hardn en pares de
estudiantes para estimular la discusion.

» Las practicas, que seran corregidas, deberdn ser entregadas en los plazos
conivenidos y se realimentard al estudiante con los resultados de estas
evaluaciones.

= Ante situaciones de dificultad con determinados problemas se organizardn
sesiones plenarias para discutir _as soluciones.

De esta manera se logrard que el estudiante mantenga una vision integral con los
conocimientos adquiridos.

Contenidos
Unidad I ~ Ondas y su interaccién cch la materia

Ondas electromagnéticas: propiedades, polarizacién, efecto Doppler. Distribucién
angular. Radiacidn térmica. Radiacién solar, espectro. Difraccién. Propagacion en
materiales: constante dieléctrica compleja. Gases, s6lidos y liquidos. Dispersidn.
Interfases planas. Dispersién en superf.cies rugosas, criterio de Rayleigh. Modelos:
modelo de perturbacién, modelo de Ki-choff. Transferencia radiativa, absorcién por
particulas. Emisividades en la region infrarroja y en microondas.

Interaccion con la atmosfera. Composicion y estructura de la atmésfera. Absorcién
molecular y dispersién. Particulas microscopicas: aerosoles. Particulas grandes:
niebla, nubes, lluvia, nieve. La ionésfera. Turbulencia atmosférica.

Unidad II - Sistemas electro-dpticos

Antiguos sistemas fotograficos: visibles,infrarrojo. Color. Sistemas electroopticos
visible infrarrojo: detectores, imdgenes. Resoluciones espaciales y espectrales.
Correccion atmosferica. Imagenes térriicas, detectores, aplicaciones: deteccion de
nubes, temperatura del oceano. '

Unidad IIT - Sistemas pasivos (radiginetros)

Antenas para sensores pasivos respuesta angular y resolucién espacial. Radiometros
de barrido. Aplicaciones nceanograficas y terrestres. Correccién atmosférica. Sondeo
atmosférico usando obser.aciones pasivas de microondas.

Unidad 1V - Sistemas de rango, el radar

Perfiladores laser. Correccién atmosferica. Altimetiia de radar; efecto de curvatura
terrestre. Altimetria: correccién ionosférica. Aplicaciones
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Unidad V - Sistemas dispersivos

Radar. Historia del radar. Diagrama en bloque y forma simple de la ecuacién del
radar. Frecuencias e uso y aplicaciones.

Prediccidn del rango. Sefial minima detectable: ruido, densidad de probabilidad.
Seccion eficaz de los blancos y sus fluctuaciones. Potencia necesaria. Ambiguedades.
Efectos de propagacién.

Radar de onda continua: Modulacién de frecuencia. Efecto Doppler. Radar pulsado
Doppler. Indicador de mnvimiento de blanco desde plataforma fija y en movimiento.
Radar de seguimiento. Radar monopulso.

Breve descripcién de los elementos de un transmisor: Magnetron, Klystron, TWT,
Haz lineal hibrido,Amplificadores de zampo cruzadc. Moduladores y moduladores de
estado solido.

Tipos de antenas y alimentadores usados en radar: Parabdlicas, alimentadores de
barrido, lentes. Diagrama cosecante al cuacrado. Mecanica asociada. Antenas con
diagramas movidos electronicamente. Arreglos de fase

Receptores, duplexores. Ruido. Filtros apareados. Tipos de display. Deteccion
automatica. Compresion de pulsos. Clasificacion de blancos. El problema del clutter.
Efectos meteorologicos. Apertura sinteuca. Kadar biestatico.

LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS

Ondas y su interaccion con la materia

Problemas de ejercitacién y problemas de simulacién. Laboratorio: dispersién de la
luz por particulas suspendidas

Sistemnas electro-épticos

Problemas de ejercitacién y problemas de simuiacion. [magenes satelitales: obtencién
de campo de termnperatura, salinidad ,etc.

Sistemas pasivos (radidém=tros)

Problemas de ejercitacion y problemas de simulacién. Radiometria Solar.

Sistemas de rango, el radar

Problemas de ejercitacién y problemas de simulacién. Construccién y calibracién de
un LIDAR

Sistemas dispersivos

Problemas de ejercitacion y nroblemas de simulacién. Examen de un Radar.,

Los programas de simulacién se levarai: o calo Cuii paguetes de software a tal fin
com el MATLAB, el SCILAB, etc.




Bibliografia

» Physical Principles of Remote Sensing, (2001), W. G. Rees .
Cambridge University Press . ISBN 0-521-66034-3

= Introduction to Radar Systems, (2003) Skolnik, Merrill Ivan,
McGraw- Hill, ISBN 0-07-288138-0

= Weather Radar, Peter Meischner editor. (2003) Springer. ISBN 3-540-
00328-2 '

Carga Horaria
60 horas de dictado.

Requisitos de aprobacion
o -
| 0 Asistencia al 80% de las clases.

0 Aprobacién de los Trabajos Practicos obligatorios.

0 Aprobacidn de examen final escrito



ANTENAS, SISTEMAS DE ALIMENTACION Y PROPAGACION

Objetivos

“Todo radar posee un elemento radiante. El disefio del mismo depende de la banda de

funcionamiento, la directividad deseada y el tipo de harrido que realizara. El
estudiante deberd familiarizarse con las antenas y su disefio.

Al finalizar esta asignatura el alumno debeid ser capaz de:

= Conocer los diferentes tipos de antenas.

» Diseflar una antena prototipo para radar.

= _ Caracterizar mediante mediciones una antena.

» - Manejar modelos numéricos de disefio de antenas y alimentadores.
Contenidos

Unidad I - Historia de las antenas. Lineas de transmisién y antenas: adaptacion de
impedancias. Antena como terminacién de una linea.

Unidad IX - Electromagnetismo: ondas, propadacisn, Difrencidn, principio de
Huygens. Campos lejano y cercano.

Unidad III - Antenas comunes: dipolos, monopolos. Principio de dualidad. Antenas
Yagi y helicoidales. Antenas de apertura: transformada de Fourier y campo irradiado.
Antenas Cuerno, Reflectoras y Lentes. Antenas de ranura: principio de Babinet.
Antenas microcinta. Arreglos. Antenas en transmisidn y recepcion, reciprocidad.

Unidad IV - Disefio asistido por computadora. Método de los momentos. Elementos
finitos. Diferencias finitas. Ejemplos.

Unidad V - Temas de fabricacion: materiales. Mediciones: de impedancia, de ondas
estacionarias, diagrama de potencia y de pérdidas.

LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y DE LABORATORIO

I- Problemas de ejercitacidn, y problemas dz «imulanifr, Lineas: adaptacion de
impedancia y condicion de radiacién.

[I-Problemas de ejercitacién y problemas de simulacién. Verificacion del principio de
la pantalla complementaria.

I1I- Problemas de ejercitacién y problemas de simulacién. Laboratorio; diagrama de
radiacion de antenas comunes y de antenas de apertura.

IV-Problemas de ejercitacién, problemas de simulacién. Disefio de un arreglo de
dipolos.




V-Problemas de ejercitacién y problemas de simulacién. Laboratorio: Pérdidas en
dieléctricos.

Bibliografia

= Antenna Engineering Handbook, Richard Johnson, (1993), McGraw-
Hill, ISBN 0-07-032381-X

= Antennas : from theory to practice (2008) Yi Huang, Kevin Boyle.
John Wiley & Sons, ISBN 978-0-47G-51028-5

Carga Horaria .
60 horas de dictado.
Requisitos de aprobacion
0 Asistencia al 80% de las clases.
"0 Aprobacién de los Trabajos Practicos obligatorios.

0 Aprobacion de examen final escrito




INGENIERIA DE RF Y MICROONDAS I
Objetivos

Los blogues de construccion de cualauier sistermna son los dispositivos de
radiofrecuencia y/o microondas. Se espera que el alumno se familiarice con el
funcionamiento de estos dispositivos y llegue incluso a formular disefios de estos.

Al finalizar esta asignatura el alumno debera ser capaz de:
= Identificar los principales componentes de un sistema de radiofrecuencia.

= Comprender las descripciones de tipo teoria e circuitos y de teoria de campos
de los sistemas de microondas.

= Diseflar componentes de circuitos comns microcintas y cavidades y guias de
onda. - .

Contenidos

Unidad I - Ecuaciones de Maxwell. Condiciones de Contomo. Cendicidn de
radiacion: Ondas electromagnéticas. Efecto pelicular.

Unidad I - Lineas de transmision, tipos. Campo en una linea. Impedancia
caracteristica. Ondas estacionarias. Terminaciones. Transformador de cuarto de onda.
Pérdidas en las lineas. Cartas de Smith.

Unida III - Guias de onda: soluciones generales y modos . Tipos de guias:
rectangulares, de placa cilindricas, coaxiales. Microcintas. Velocidades de
propagacion en guias. Adaptaciones de Jupecaucia. Pérdidas.

Unidad IV - Resonadores: lineas y guias como resonadores. Modos de sintonia.
Resonadores dieléctricos y de Fabry-Perot.

Unidad V — Acopladores y divisores de potencia . La union T. Ac.opladcres
direccionales en guias. Acople hibrido.

Unidad VI - Filtros para microondas. Estructuras periodicas. Diserio «
implementacion. Pérdida de insersidn.

Unidad VII-Componentes ferrimagnéticos. Propiedales de materiales magnéticos.
Rotacion de Faraday. Propagacion en ferritas. Uso en desfasadores, circuladores.

Unidad VIII- Componentes activos en circuitos de microondas. Detectores y
mezcladores. Diodos PIN. Circuitos integrados para microondas. Amplificadores y
osciladores. Transistores para microondas. Amplificador a transistores.
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Unidad TX- Introduccién a los sistemas de potencia. El Klystron y el Magnetron.
Amplificadores multietapa.

LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y DE LABORATORIO

I- Problemas de ejercitacion, problemas de simulacion.

II-Problemas de ejercitacion, probler s do simulacidn Igboratorio: Propagacion en
coaxiales. ‘

[I- Problemas de ejercitacion, problemas de simulacién. Laboratorio: Guias de Onda

IV-Problemas de ejercitacion, problemas de simulacién. Laboratorio: Cavidades
resonantes.

V- Problemas de ejercitacion, probleraas de simulacién. Laboratorio: Circuitos
Bésicos de Microondas

VI- Problemas de ejercitacion, problemas de sy z2cidn.

VII-Problemas de ejercitacién, problemas de simulacidn. Laboratorio: Rotacién de
Faraday.

VIII-Problemas de ejercitacion, problemas de simulacion.
IX-Problemas de ejercitacién, problernas de simulacién.
Bibliografia

0 High Frequency and Microwave Engineering (2001) E. da Silva,
Editorial: Butterworth-Heinemann, Oxford, ISBN 0 7506 5646 X

0 Radar Handbook, 3ra Edicion (2008) Skolnik, M., McGraw- Hill,
ISBN 978-(-07-148547-0

0 Microwave Engineering, (2005) David M. Pozar, John Wiley & Sons,
ISBN 0-471-44878-8

Carga Horaria
60 horas de dictado.
Requisitos de aprobacion
0 Asistencia al 80% de las clases.
0 Aprobacién de los Trabajos Practicos obli:gét;‘)rios. .

0 Aprobacién de examen final escrito
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MATERIA: RADAR EN CONTROL AEREOQO

CARRERA: MAESTRIA EN SISTEMAS RADAR E INSTRUMENTACION
CICLO: POSGRADO

CARACTER:

REGIMEN:

ANO DE PRESENTACION DEL PROGRAMA: 2009

= FUNDAMENTACION: El disefio del contenido de la materia se realizé sobre la base
de que el Profesional cursante, obtenga una visién global de todos los sistemas
electronicos que sirven de ayuda a la radionavegacion habiéndose puesto un

- énfasis especial en los Sistemas Radar, asf como al ordenamiento del trafico aéreo,

considerando que los mismos constituyen clasicos ejemplos de sistemas producto
de la ingenieria, donde se podra apreciar la aplicacién de los conocimientos
especializados adquiridos durante el cursado de la carrera Grado, tales como
procesamiento de sefales, procesamiento de datos, disefio de formas de ondas,
dispersidn electromagnetica, deterridn, estimacion de parametros, extraccion de
informacion, antenas, propagacion, transmisores y receptores en la implementacion

de estos sistemas que revisten gran complejidad.

El disefio propuesto, es importante, porgue permite que el profesional:

v

Tenga contacto con las nuevas tecnologias Gue s& aplican.

> Adquiera las herramientas de refcrencia adecuadas de modo que puedan
desempefiarse en areas de desarroflo, obtencion, fabricacién y aplicacién de los
sistemas de ayuda a la navegacion.

» Se aproxime a un ambiente real de trabajo dentro de su especialidad.

Finalmente, la materia conlleva el objeto de llenar una vacio existente en la preparacion de
los profesionales, considerando el amplio campo de aplicaciébn de estos sistema vy
particularmente los sistemas radar a saber:

> Radar de control de trafico aéreo.
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» Radares militares aplicados & i Geicosu (wuruol aéreo militar).

Las actividades previstas se agrupan en actividades de dictado de clases teéricas y trabajo
sobre sistemas radar, el meétodo .de evaluacion consistird en la realizacion de las
actividades practicas previstas , el cierre se realizard con un examen oral integrador. Los
tedricos y practicos previstos guardan una ‘*otal complementariedad, pues sin el
conocimiento de la teoria resulta practicamente imposible realizar los trabajos de campo
sobre equipos radar y simulacién pot medio de ordenadores de los mismos.

OBJETIVOS: Es posible distinguir niveles diferentes en los objetivos formativos:

1. Nivel de las competencias Pro“esionales:

» Capacidad para analizar maiematicamente, fisicamente, estadisticamente y bajo
criterios de seguridad-riesgo los sistemas radar, subconjuntos componentes vy
procesos inherentes a fos mismos.

» Capacidad para planificar y llevar a cabo mediciones, experimentos y procesos para
la evaluacion de los sistemas radar.

» Capacidad para sintetizar nusvas las nuevas técnicas y procesos aplicados en la
ingeniria del radar de modo que cumplan con las especificaciones dentro de un
marco de restricciones, es decir, el disefio con tendencia a la innovacion.

2. Nivel de objetivos complemeniarios sobre valores y actitudes de la profesion :

> Capacidad para comunicarse, para trabajar con personas y dirigirlas dentro de la
especialidad radar.
» Conocimiento sobre la gestion y aplicacion de los sistemas radar.

> Latoma decidida de partido a favor de la calidad, reforzando el sentido practico y de
aplicacion, pero siermpre fundamentado en Lina base tedrica suiiciente.

> Conocimiento de las relaciones hombre-tecnologia-sociedad-naturaleza, considerando el
amplio nivel de aplicacién de los sistemas radar.

3. Nivel para la formacién continua:

» Comprensién del hecho de que la tecnologia aplicada a los sistemas radar
evoluciona rapidamente acompafiando los desarrollos continuos en las areas de
hardware y software, lo que irplica que la formacién no acaba con la obtencion del
titulo de grado sino que requiere de una actitud de aprendizaje continuo.
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El nivel de aprendizaje esperado, debe favorecer una formacién integral del profesional
que no solo contempla los aspectos basicos de la formacion técnica, sino una perspectiva
amplia del papel que esta tecnologia tiene en‘la sociedad, tomando decidida participacion
a favor de la calidad, reforzando el sentido practico y de aplicacion, fundamentada en una
base tedrica suficiente. Asimismo se apuesta por la formacion continua del profesional
tanto en su vertiente pedegdgica como investigadora.

CONTENIDOS:
oo INTRODUCCION A LOS SISTEMAS RADAR DE CONTROL AEREQ
1.1. Principio de funcionamiento de un radar elemental (Conceptos bésicos del
radar).

1.2. Clasificacion de los Sistemas Radar:
1.2.1 Seguln el tipo de blanco.
1.2.2 Segln la posicién relativa del transmisor y receptor.
1.2.3 Segln la finalidad. -
1.2.4 Seguln el tipo de sefial.
1.2.5 Segln la resolucion.
1.3 Aplicaciones.
1.4 Bandas de frecuencias.
(] ELEMENTOS DE UN RADAR
2.1. Conceptos fundamentales:
2.1.1 Informacién proporcionada.
2.1.2  Ambigledad en distancia.
2.1.3 Resoluci¢n en distancia y distancia minima.
2.1.4 Determinacion del azimut y 2!=acon.
2.1.5 Numero de ecos por blancos.
2.1.6 Determinacion de la velocidad.
2.2 Diagrama en blnques de un radar primario (pulsado).
2.3 Transmisores:
2.3.1 Parametros caracteristicos.
2.3.2 Estructuras:
2.3.2.1 Modulacion a alto nivel.
2.3.2.2 Modulacién a bajo nivel.
2.3.3 Fuentes de sefial: _
2.3.3.1 Fuentes de estado sdlido.
2.3.3.2 Tubos de vacio.
2.3.4 Moduladores.
2.3.5 Moduladores pulsantes.
2.3.6 Moduladc: de estado sélido.
2.4 Duplexores:
2.5 Antenas.
2.5.1 Funcibén, parametros, diagrama de radiacion y apertura de la antena
radar.
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2.5.2 Tipos de antenas radar.

2.5.3 Efecto de los errores sobre el diagrama de radiacién de la antena.

2.5.4 Antena de bajo I6bulos laterales.

2.6 Receptores.

2.6.1 Parametros caracteristicos del Receptor radar.
2.6.2 Figura de ruido del receptor.

2.6.3 Receptor superheteradino.

2.6.4 Estructura.

2.6.5 Mezcladores.

2.6.6 Detectores:

2.66.1
2.6.6.2
2.6.6.3
2.6.6.4
2.6.6.5

Detector Optimo.
Detector lineal.
Detector cuadratico.
Detector logaritmico.
Detector coherente.

2.6.7 Protectores de los receptores radar.

Nl ECUACION RADAR

3.1 Ecuacion radar. Andlisis de los principales parametros. Filtro adaptado.

3.2 Probabilidad de falsa alarma. Probabilidad de deteccion. integracion.
Representacion gréfica.

3.3 Seccion radar de un blanco. Dependencia con la frecuencia. Blancos fluctuantes.
Modelos Swerling.

3.4 Pérdidas en el sistema. Efectos asociados a la propagacion.

3.5 Prediccidn del alcance. Diagrama de Blake.

4.1 Introduccion.
4.2 Difraccion.
4.3 Refraccion:

4. PROPAGACION Y REFLECTIVIDAD

4.3.1 'Refraccion atmosférica, modelo efectivo de la tierra, propagacion anémala,
refraccion ionosférica,
4.3.2 Atenuacion:

4.3.2.1
4.3.2.2

Atenuacién atmosférica.

Atenuacidn ionosférica.

4.3.3 Efecto multicamino: tierra esférica, coeficiente de reflexion de Fresnel,
factor divergencia, factor de rugosidad, aproximacién de tierra plana.

4.3.4 Efecto multicamino en un sistema radar. Factor de diagrama.

4.3.5 Clutter:

4.3.5.1
4.3.5.2

" |5. DETECCION.
5.1 Introduccion.

Clutter superficial.
Clutter volumétrico

5.2Teoria de la decision.
5.3Probabilidades de error y criterio de decision:
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5.3.1Criterio de maxira probabilidad.
5.3.2Criterio de Neymran—Pearson.
5.4Deteccion de un solo pulso.
5.5 Integracion de pulsos:
'5.5.1 Integracién coherente.
5.5.2 Integracion no coherente.
5.5.3 Aplicacion a blancos fijos.
5.5.4 Aplicacion a blancos fluctuantes:
5.5.4.1 Modelos Swerling I. '

5.5.4.2 Modelos Swerling Il
5.6 Integracion binaria.
5.6.1 Pérdidas
5.7 Técnicas CFAR:
5.7.1 CFAR paramétricos (CA-CFAR).
5.7.2 CFAR no paramétricos (Detector de rango).
5.7.3 Pérdidas.
5.8 Receptores no lineales.
5.9 Mapa de Clutter.
5.10 Prediccién del alcance. Diagrama de Blake.

. FILTRO ADAPTADO Y FUNCION AMBlGUEDAD.

6.1 Introduccion.
6.2 Filtro adaptado.

6.3 Funcion ambigiiedad.
6.3 Funcion ambigliedad de algunas sefiales béasicas.

. INDICADOR DE BLANCOS MOVILES

7.1 Introduccion.

7.2 MTI coherente:
7.2.1 Estructura.
7.2.2 Configuraciones coherente y pseudoccherentes.
7.2.3 Canceladores.

7.2.4 Velocidades ciegas.
7.3 Entrelazados de la PRF ("stager").
7.4 Canales en cuadratura.
7.5 MTI digital.
7.6 Pérdidas de conversion y cuantificacion.
7.7 MTI pseudoadaptativo. v
7.8 Parametros caracterfsticos:




- 7.8.1 Relacién de cancelacion.

7.8.2 Factor de mejora.
7.8.3 Visibilidad bajo clutter.

7.8.4 Pérdidas.
7.9 Influencia del MTI en el alcance radar.
8. EXTRACCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS RADAR
8.1 Introduccion. .
8.2 Extractor de datos.
8.3 Técnica de ventana deslizante.
8.4 Técnica monopulso.

8.5 Procesamiento de datos radar. Recepciéh de la informacion, Seguimiento. Alerta
de conflictos. Presentacidn de datos.

8.6 Filtros de seguimiento. Definiciones. Coordenadas. Filtro de n plots. Filtro a —b,
Filtro de Kalman.

8.7 Procesamiento mulitiradar
od CLUTTER RADAR
9.1 Introduccion.
9.2 Tipos de Clutter. Caracterizacion.
9.3 Seccion radar del clutter superficial y volumétrico.
9.4 Ecuacion radar con clutter.
9.5 Deteccion radar en clutter.
9.6 Técnicas anticlutter:
9.6.1 Deteccion Automdtica.
9.6.2 MTL )
9.6.3 WMTD.
10. RADAR SECUNDARIOIIFF
" 10.1 Principios de operacion.
10.2 Sistema de antenas.
10.3 Interrogadores.
10.4 Extractores de plots.
10.5 Procesamiento de las respuestas.
10.6 Transponder (equipo de respuesta de la aeronave).
10.7 Trayectorias muitiples e interferencias.
10.8 Medicion y monitoreo de la performance del radar secundario.
10.9 Modo S. :
11. INTRODUCCION AL CONTROL DEL TRANSITO AEREO ,
11.1 Historia del control aereo. Etapas principales, regulaciones. Clasificacion del
aeroespacio.
11.2 Cartas aeronauticas, sistemas de coordenadas y proyecciones.
11.3 Comunicaciones en el control aéreo. Asignacion de frecuencias. Operaciones de
radio. Identificacién del avién. Instrucciones de partida. Asignacion de altitud.
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11.4 Procedimientos y organizacion. Distribuciébn de responsabilidades en el
aeroespacio controlado. Uso por los militares del espacio civil. Delegacion de
responsabilidad: procedimiento para el pasaje de manos. Deberes de los
controladores.

11.5Definicién de radionavegacion.

11.6Sistemas basicos de navegacion asistida pcr radio.

11.7 Ordenamiento del espacio aéreo.

- 11.8Sistemas de aproximacion y aterrizaje instrumental (ILS, MLS)
12. SISTEMAS ELECTRONICOS DE NAVEGACION ASISTIDA POR RADIO
12.1Sistemas de recepcion direccional (radiogoniometros, ADF).

12.2Sistemas de transmision direccional (VOR, CONSOL).

12.3Sistemas de medida de distancia (DME).

12.4Sistemas combinados (TACAN).

12.5Sistemas de navegacion hiperbdlicos (GEE, LORAN A, LORAN C, TCHAIKA,
DECCA, OMEGA).

12.6Sistemas de navegacion por satélite (TRANSIT, NAVSTAR-GPS, GLONASS,
TSIKADA, STARFIX, GALILEO). -

12.7 Instrumentacién del Avion.

13. CENTROS DE CONTROL

13.1 Estructura basica de un centro de control.

13.2 Funcionamiento. ’

13.3 Introduccion al estudio de las téAcnicas de multisensor data fusion.

Los Temas del 1 al 10 introducen los conceptos basicos sobre los radares utilizados en el Control del
Transito Aéreo, a través del desarrollo de la muy importante y ampliamente usada ecuacién del
alcance radar; el uso de la frecuencia doppler para la extraccién de la sefial eco correspondiente a un
blanco mévil en un entorno de fuerte clutter de tierra o mar y uso del radar para seguimiento de
blancos méviles.

Asimismo, y considerando la importancia que tiene el manejo de la sefial radar, se ha
incluido y desarrollado desde el punto de vista de su uso en este tipo de radares, los temas
de deteccion de sefiales en el ruido, extraccion de informacion de las. sefiales radar,
formas de ondas, deteccion de blancos cuando el ciutter es un factor limitador de las
performances radar y de algunas variaciones de las antenas radar.

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

La metodologia de ensefianza a aplicar en el dictado de la materia serd: Teorfa (método
expositivo) exposicion oral complementada con el uso de medios audiovisuales. Practica: |
actividades resolucion de problemas y simulacidbnes mediante del uso de software
adecuado, elaboracion de proyectos y disefios y préactica profesional supervisada sobre
sistemas radar en funcionamiento. .

ACTIVIDADES DE TEORICOS ACTIVIDADES DE PRACTICAS




Expoéicién oral complementada con uso de |TIPO CARGA
medios audiovisuales. HORARIA
Carga horaria: Resolucion de problemas y
simulaciénes.

- Elaboracion de proyectos y
disefios.

Experiencias practicas de
trabajo supervisada

EVALUACION:

La forma de evaluacion prevista para la promocién, es un examen oral final integrador al que
accederdn en forma directa los alumnos que hayan realizado y aprobado el 80% las préacticas
(resolucién de problemas — simulaciénes — experiencias pricticas de trabajo supervisada), prevista
para esta materia, en lo que respecta a los alumnos regulares y libres deberdn rendir un examen oral
(tedrico-practico),esto permitird determinar el nivel de aprendizaje adquirido por el estudiante ya que
el examen serd de tipo coloquial donde no solo se buscara lo ya indicado sino propiciar el dialogo
sobre inquietudes que pudiera presentar respecto de algunos contenidos de la materia.

Se ha pensado en esta forina de evaluacidén considerando que el ndmero de cursantes es pequefio y
fundamentalmente es que este tipo de evaluacién es recomendada en la formacién de profesionales
que precisan una competencia oral , como es el caso de los ingenieros en la presentacién y defensa
de los proyectos.

Los alumnos serdn informados en fortna anticipada de la forma de evaluacién de la materia,
accediendo en forma automdtica a los resultados de sus evaluaciones a través de.los comentarios que
el docente realizara sobre su exposicién marcando aquellos puntos donde el estudiante deberd
profundizar para lograr una adecuada sintesis de sus conocimientos.

Finalmente la forma prevista de evaluacién permitird el necesario feedback para mejorar los aspectos
de la ensefianza que se presenten como débiles (profundizacién de algunos contenidos) y resultaran
del dialogo con el estudiantado, ademds el docente contard con los datos necesario para procurar
mantener actualizado los contenidos de acuerdo con la evolucién de la tecnologfa.

SEGUIMIENTO:

El seguimiento del cumplimiento del programa se realizara en forma continua por parte de los
docentes a los efectos de prever con anticipacion los ajustes necesarios que permitan cumplir con los
objetivos previstos. Las dificultades encontradas serdn objeto de andlisis a los fines de introducir las
correcciones que resulten necesarias en vista al logro de lo previsto.




......

BIBLIOGRAFIA:
Introduction to Radar Systems, (2003) Sxolnik, Merrill Ivan, McGraw- Hill, ISBN 0-07-288138-0

Moderm Radar Systems (2001)— Hamish Meikle — Artech House, ISBN 978-1-59693-242-5

Moderm Radar System Andlisis (1998)-David K. Barton — Artech House ISBN: 978-0-89006-170-1

Radar System Performance Modeling (2005) — Curry — Artech House, ISBN 978-1-58053-816-9
Radar Handbook, 3ra Edicion (2008) Skolnik, M., McGraw- Hill, ISBN 978-0-07-148547-0

Radar Systems Analysis Using Matlab (2000)- Bassem R. Mahafza — Chapman & Hall/CRC. ISBN
1-58488-532-7.




PROCESAMIENTO DE SENALIELS DE RADAR

Objetivo General:

Conocimiento general de las técnicas de procesamiento digital y estadistico de
sefiales empleadas-en radar.

Objetivos Especificos:

Se espera que al finalizar el curso el alumno sea capaz de:
» Conocer los tipos de sefiales que emplea cada tipo de radar.
Manejar la adquisicion de sefales.
Disefiar ¢ implementar el procesamiento Doppler.
Manejar las técnicas fundamentales de procesamiento de sefiales.

Considerar y Disefiar formas de onda apropiadas para cada aplicacién.

vV YV YV Y

Emplear herramientas de software para ayudar al desarrollo de estas tareas y
a establecer el desempefio de los sistemas.

LINEAMIENTOS GENERALES

El prop6sito de Procesamiento de Sefiales de Radar es el de lograr que el alumno se
familiarice con diferentes técnicas y métodos utilizados para tratar las sefiales de radar,
tanto en los aspectos referidos a su transmisién como en la recepcion. Para ello el
programa ofrece una seleccion abarcativa de temas enfocados con una visién unificadora
en funcién del objeto de estudio. Es decir, no se trata simplemente simplemente de dar la
teoria de Adquisicion y Muestreo de Sefiales o de las Pruebas de Hipétesis estadisticas;

sino que se trata de ver como aparecen en radar y qué caracteristicas especiales adoptan
con relacion a esta aplicacion,

Se presupone que el alumno trae un bagaje, tipico de la formacién del ingeniero
electrénico, que incluye Sefiales y Sistemas, transformadas operacionales, nociones
basicas de Probabilidades (variables aleatorias, distribuciones, esperanza), de Estadistica
(ideas de estimacion puntual y de pruebas de hipétesis) y sobre procesos estocdsticos
(correlacion, estacionareidad, filtrado lineal); estas Gltimas al nivel de lo que se utiliza en
cursos de pregrado de Comunicaciones.




La tarea de estudio y préctica de este tipo de asignaturas es netamente individual. Sin
embargo, se estimulard la discusién de los resultados a fin de lograr participacion,
interacciébn con el docente y fundamentalmente entre alumnos, como modelo de
resolucién de problemas complejos. La formulacién de las actividades practicas estara no
solamente destinada a la reafirmacién de los conceptos tedricos sino también a adquirir
una vision integral de los conceptos. Esto ocurrird particularmente con los problemas de
simulacion, que estaran orientados a unificar varias de las ideas expuestas en una unidad
particular.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA

La metodologia de trabajo propuesta, contempla las siguientes instancias:

*= Presentacion audiovisual de los temas con énfasis en los conceptos
fundamentales. Pequefio repaso y cuadro de situacion al comienzo. Pequefio
sumario al finalizar.

* Formulacién de preguntas para mantener la interaccién y aprehender el nivel de
comprension y seguimiento.

= Realizacién de Trabajos Practicos. Estos son individuales en lo que respecta a la
resolucion de problemas. En cambio se estimulard la interaccién entre alumnos
para discutir los resultados y pdrticularmente los obtenidos de las simulaciones.

* Las practicas deberan ser entregadas en piazos convenidos de antemano y seran
revisadas.

= Ante situaciones de dificultad con determinados problemas se organizardn
sesiones plenarias nara discutir las soluciones,

Se pretende lograr que el estudiante mantenga una visién integral con los
conocimientos adquiridos y el objeto de estudio; y que no los conserve en forma estanca.

Si bien la referencia principal es el libro mencionado como Bésico, se espera que el
alumno complete los conceptos en los que le parezca que no tiene la formacién suficiente
o en los que quiera profundizar, con las referencias complementarias.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1: Adquisicion y Muestreo

Muestreo y cuantizacidn: criterios. Muestreos.en tiempo y frecuencia, Muestreo en tiempos répido y en
tiempo lento. Muestreo del espectro Doppler. Muestreo angular. Las componentes en fase y cuadratura (J,
Q). Efecto y correcin de desbalances.

Unidad 2: Formas de omda de pulsos A

Formas de onda. El filtro apareado: pulso simple, resoluciér de rango. Filtros apareados para blancos en
movimiento. La funcién de ambigiiedad. Trenes de pulsus: fiitrd apareado, ambigiiedad en rango, respuesta
Doppler y ambigitedad. Compresién de pulsos: FM, fase estacionaria, acoplamiento rango-Doppler,

control de 16bulos laterales. Frecuencia escalonada. Pulsos modulados en fase. Cédigos de frecuencia de
Costas.



Unidad 3: Procesamiento de la frecuencia Doppler del pulso

Procesamiento Doppler. Espectro. Indicadores de blanco mdvil, cancelacién.
Procesarniento Doppler de pulso y de pares de pulsos. Procesamiento combinado. Mapeo
de interferencias y el detector de blancos en movimiento. Plataformas en movimiento:
desplazamiento adaptable del centro de fase de antena.

Unidad 4: Fundamentos de Detecciony CFAR ‘

Deteccidn. Deteccién como prueba de hipdtesis: regls de Neymon-Pearson. Umbral de deteccién
sistemas coherentes. Umbral para sefiales de radar. Aproximaciones numéricas. Falsa alarma constante.
Promediado de celdas: andlisis, desempefic y limitaciones. Jtras estrategias: adaptabilidad, mapa de
interferencia, CFAR independiente de la distribucion.

Unidad 5: Conformacion el haz y procesamiento espacio-temporal

Conformado del haz. Filtrado espacial, conformado convencional y adaptable. Modelado espacio-
temporal, filtrado apareado éptimo y adaptable. Relacidn con el procesado con antenas desplazadas en
fase, Problemas computacionales.

Unidad 6: Principios de SAR (

Apertura sintéca. Fundamentos: resolucidn transversal de un radar. Punto de vista Doppler.Algoritmos
de formacién de imagen. Errorves, profundidad de campo. Apertura sintética interferométrica.
Compensacidn de movimiento, autofoco.

LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

Actividades Practicas
1.- Adquisicién y Muestreo

Problemas de ejercitacién. Problemas tedricos. Problemas de simulacién.

2.- Formas de omda de pulsos

Problemas de ejercitacién. Problemas tedricos. Problemas de simulacién.

3.- Procesamiento de la frecuencia Doppler del pulso

Problemas de ejercitacién. Problemas tedricos. Problemas de simulacion.

4.- Fundamentos de Deteccién y CFAR

Problemas de ejercitacion. Problemas teéricos. Problemas de simulacién.

5.- Conformacién del haz y procesamiento espacio-temporal

Problemas de ejercitacion. Problemas tedricos. Problemas de simulacién.




Actividades de L.aboratorio

Los problemas de simulacioi: integran problemas practicos y teéricos, con la simulacién
por computadora por medio de programas de utilitarios como Matlab, R, Python o

BIBLIOGRAFIA

Fundamentals of Radar Signal Processing, (2005) RICHARDS, Mark:
McGraw-Hill, N. York, ISBN 978-0071444743,.

‘Complementaria:

Fundamentals of Radar Signal Processing, (2005) Mark E. Richards,
McGraw- Hill, ISBN 0-07-144474-2

Radar Signal. (2004) Nadav Levanon & Eli Mozeson, John Wiley &
Sons,ISBN (0-471-47378-2 v

Fourier transforms in radar and signal nvoressing. (2003) Brandwood,
David , Artech House, ISBN 1-58053-174-1

Introduction to Radar Systems, (2003) Skolnik, Merrill Ivan, McGraw-
Hill, ISBN 0-07-288138-0 '

Fundamentals of Statistical Signal Processing: Estimation Theory (vol. 1),
(1993). KAY, Stephen M.:Prentice-Hall PTR, Upper Saddle River, NJ,
USA, ISBN 978-0133457117,

Fundamentals of Statistical Signal Procefséing: Detection Theory (vol. 2),
(1998). KAY, Stephen M.:Prentice-Hall PTR, Upper Saddle River, NJ,
USA, ISBN 978-0135041352,
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SEMINARIO DE INTEGRACION

Objetivos

Al finalizar esta asignatura se pretende que el alumnc sea capaz de:

s  Definir el Problema Objeto de Conocimiento

¢ Tundamentar la importancia de su abordaje.

s  Explicitar el Genero Académico.

e Definir y relacionar los Conceptos Ordenadores.

» Presentar los Objetivos Generales y Especificos de su trabajo.
» Citar la bibliografia utilizada en la elaboracién del trabajo.

® Realizar Trabajos Integradores de Aplicacién

Constituye una instancia de elaboracién y sintesis del ciclo de formacion especializada
centrada en el analisis y discusion de trabajos o proyectos. En esta instancia se definen las
pautas para la elaboracion de un trabajo integrador de aplicacion.

Proporciona las herramientas para el disefio de proyectos profesionales y elaboracién de

- informes.

Contenido

» Introduccién. La ciencia y el ﬂlétodo Cienﬁfico

= [l Planteamiento del Problema. El Marco Teérico y Conceptual
* FElaboracion del anteproyecto. El titulo. El resumen.

* La introduccién

* Los materiales y métodos

» Los resultados

= Ladiscusion

» La bibliografia

» Lainvestigacion

» Publicaciones

» Laética en la investigacion

* Presentacion de anteproyectos
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= Metodologia para aplicaciones profesienalé? N
Bibliografia
e Co6mo elaborar v asesorar una investigacién de tesis (1998) MUNOZ RAZO,
Carlos: . Primera Edicion. Editorial Pearson- Prentice Hall. México.
¢ (Coémo hacer una tesis y elaborar todo tipo de escritos” . Edicién ampliada.
(1998), SABINO, Carlos A.: “Editorial LUMEN HVMANITAS. Reptiblica

Argentina.

s “E] proceso de la investigacién cientifica”. 3* Edicion. (2000) TOMAYO Y
TOMAYO, Mario, Editorial Limusa Noriega Editores..

- Carga Horaria

80 horas de dictado.

Requisitos de aprobacion

0 Asistencia al 80% de las clases.
0 Aprobacion de los Trabajos Practicos obligatorios.

0 Aprobacion del trabajo final del seminario.



INGENIERIA DE RADIQFRECUENCIAS Y MICROONDAS II
Contenidos minimos

Elementos discretos en radiofrecuencia. Compouentes pasivos y activos. Propiedades de
los materiales en altas frecuencias. Instrumentacién y Mediciones en microondas. Diseflo
de amplificadores de microondas. Disefio de transmisores. Técnicas de CAD.

Lineamientos Generales

Si bien la carrera de maestria propuesta se encuenira orientada a la formacion de recursos
humanos en sistemas de radar, es importante sefialar que la estructura interna de un radar
es hastante similar a la de un sistema de comunicacion terrestre o satelital de microondas.
A pesar de diferencias importantes en los métodos de procesamiento de sefial, y
obviamente en el campo de aplicaciér, ambos esquemas utilizan elementos tales como
subsistemas de transmisién y recepcidn, antenas y alimentadores coaxiales o guias de
onda, por citar los mds conocidos. En consecuencia, el campo de accién para el que se

- prepara en esta carrera trasciende sus objetivos especificos en el caso de algunas de sus

materias de base. Es asi que, en funcién de los contenidos citados mas arriba, pueden
identificarse cuatro ejes importantes de aplicacién. A saber:
- Dispositivos semiconductores, circuitos integrados y sistemas de microondas para
~ desarrollo de radares.
- Dispositivos semiconductores, circuitos integrados y sistemas de microondas para
comunicaciones digitales alambricas e inalambricas (fijas y méviles).
+ Diseflo de antenas, filtros y amplificadores de microondas con tecnologia
microstrip.
+  Desarrollo de nuevas herramientas de software CAD (Computer Aided Design)
para aplicaciones en radar y telecomunicaciones.

Objetivos

Al finalizar esta asignatura el alumno debera ser capaz de:

»  Comprender el funcionamiento de los principales componentes de un sistema de
radiofrecuencia.

= Comprender las descripciones ce tipo teoria de circuitos y de teoria de campos de
los sistemas de microondas.

= Diseflar componentes de circuitos como microcintas y cavidades, guias de onda y
circuladores.

= Integrar en un disefio componentes de alta potencia.
Contenidos Tematicos

Unidad I - Mediciones
Analisis de redes en microondas: impedancia, voltajes y corrientes. Matrices de

impedancia y admitancia. Matriz de dispersion: redes reciprocas. El analizador
vectoriales de redes. ’




PR

Matriz de transmiision, circuitos equivalentes. Graficos de flujo de sefiales aplicacién a la
calibracion del analizador de redes. CAD para sistemas de microondas. 0
Analisis de discontinuidades y modos en una guia. Compensacion de discontinuidades en % _ e /
microcintas. w’/ A
Exitacion de guias: corrientes electricas y magneticas. Corrientes que exitan guia.

Exitacién de gulas por aperturas.

Unidad IT - Elementos discretos en radiofrecuencia. Comportamiento de R, L, C a altas

frecuencias. Inductores en impresos, caracterizacién. Capacitor interdigital. Resistores.
Transformadores y baluns. Técnicas de fabricacion.

Unidad III - Elementos activos. Transistores: bipolares, MOS, MESFET, High electron

mobility HEM. Transistores de potencia.

Unidad I'V — Disefio de Amplificadores y osciladores. Ganancia y estabilidad.

" Amplificadores, disefio para maxima ganancia, ganancia constante, bajo ruido.

Amplificadores de Banda ancha. Disefio de osciiadures, resistencia negativa, resonadores
dieléctricos.

Unidad V - Alta potencia: disefio de amphflcamores con Klystron de una y dos etapas.
Disefio de osciladores de potencia: el magnetron, el magnetmn coaxial. Técnicas de
estabilizacién de la magnetrén.

LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y DE LABORATORIO

- I- Problemas de ejercitacion, problemas de simulacién. Laboratorio: Caracterizacion de

dispositivos mediante el Analizador de Redes I

II-Problemas de ejercitacién, problemas de simulacién. Laboratorio: Caracterizacion de
dispositivos mediante el Analizacor de Redes II.

Iil- Problemas de ejercitacién, problemas de simulacidn. Laboratorio:

IV-Problemas de ejercitacién, problemas de simulacién. Laboratorio: Osciladores, Diodo
Gunn, Cavidades dielectricas.

V- Problemas de ejercitacion, problemas de simulacion.

Bibliografia

| Microwave Engineering, (2005) David M. Pozar, John Wiley & Sons, ISBN J-471-

44878-8
Lumped elements for RF and microwave circuits / Inder Bahl. 2003 ARTECH HOUSE,
INC. ISBN 1-58053-303-4

The RF and microwave handbook, (2601) Mike Golio. CRC Press. IEBN (0-8493-8592-
X

Carga Horaria

60 horas de dictado.

Requisitos de aprobacion
0 Asistencia al 80% de las clases.
0 Aprobacion de los Trabajos Pricticos obligatorios.
0 Aprobacion de examen final escrito



FO‘;’J\\.

e

ol

SISTEMAS DIGITALES DE RADAR

Objetivo General:

Realizar una revision de sistemas de radar modernos y de proxima generacién con
implementaciones de receptores digitales y de post procesamiento tras el “front
end” de R.F.

Adquirir la capacidad de seleccion de conversores analdgico-digitales, digitales
analégicos y de dispositivos tipo “Field Programmable Gate Arrays”, (“FPGAs”),
adecuados para el disefio que se trate.

Utilizar: conceptos de radio definida por software (“SDR”) y la tecnologia de
arreglos programables de cornvertns (“FPGA=)) para la implementacién de
algoritmos de procesamiento digital de sefiales, (“DSP”) necesarios, incluyendo el
disefio de formas de onda y estrategias de barrido.

Andlisis de juegos de datos I & Q para determinar momentos espectrales.

Diseflar y analizar el procesamiento digital requerido para Radares de apertura
sintética (“SAR™) y radar inverso de apertura sintética (“ISAR”).

Objetivos Especificos:
Se espera que al finalizar el curso el alumno sea capa: de:

0 Desarrollar e implem=ntar algoritmos de DSP para RADAR digital
i mediante el uso de FPCAs.

0 Utilizar el lenguaje VDL para especificar algoritmos DSP de tiempo
real. '

0 Seleccionar dispositivos de adquisicién, procesamiento y salida
adecuados.

0 Optimizar la performance de disefios utilizando el concepto de “pipeline”.

0 FEmbeber microprocesaiores y sus correspondientes sistemas operativos de
tiempo real para lograr alta performance de Cémputos en las FPGAs.

0 Optimizar la performence de los algoritmos utilizando el concepto de
“codisefio de hardware -~ cg® —ro”,

0 Optimizar la perforriance de disefios utilizando el concepto de

procesamiento paralelc del tipo “SIMD”, (“Simple Instruction, Multiple
Data”).
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0 Optimizar la performance de dis>fios utilizando el concepto de
procesamiento paralelo del tipo “MIMD”, (“Multiple Instruction, Multiple
Data”).

0 Emplear Herramientas de Software apropiado y actualizado, necesario
para alcanz~r los objetivos anteriores.

LINEAMIENTOS GENERALES

El proposito de la materia “Sistemas Digitales de RADAR” es aprovechar el
crecimiento exponencial de la tecnologia digital y la caida en los costos de la
misma, que ha tenido lugar de manera sostenida durante las Gitimas tres
décadas. La tendencia actual, es que cada vez, mas y mas funciones de
procesamiento de sefial que antes se realizaban de manera analdgica, se
realizan ahora de manera totalmente digital. La performance, y la flexibilidad
alcanzables mediante la tecnologia de procesamiento digital de sefiales junto
con la reduccion de tamafios, consumos y costos, hacen que la tematica se
convierta en un eje principal del desarrollo de las nuevas generaciones de
radares.

Mediante el uso de la tecnologia actual, es posible lograr que la R.F. pase por una o a
lo sumo dos etapas de bajada de frecuencia analégicas, (“analog down converters”), para
generar una frecuencia intenmedia (LF.), que es muestreada directamente por un
conversor analdgico digital de muy alta velocidad de conversién. A continuacién se pasa
por una etapa de “bajada de frecuencia digital”, conocida como DINC, (“Digital Down
Converter”), la cual a grandes rasgos, convierte las muestras digitales en una secuencia
de nimeros complejos, cuya parte real o en fase se la densta normalmente por “I”, v cuya
parte imaginaria o en cuadratura se la denota por “v . El resto del tratamiento se hace de
marntera totalmente digital, incluyendo la etapa de compresién de pulsos tipica de los
radares anal6gicos tradicionales.

El uso de procesamiento digital de sefiales puede incrementar significativamente el
rango dindmico, la estabilidad y la performance general de los algoritmos necesarios para
el funcionamiento del RADAR.

Dado que las herramientas matematicas se encuentran en un estado muy maduro, la
problematica de los sistemas digitales de radar se resume hoy en dia a la utilizacién de
técnicas combinadas para incrementar la performance de célculo de los sistemas digitales.

Por eso, esta materia provee los métodos v las herramientas para que el alumno pueda
diseflar, implementar, evaluar e incrementar la performance, del “Front End Digital”, en
las generaciones de radares modernos, actuales y futuras.

METODOLOGIA DE ENSENANZA




La metodologia de trabajo propuesta, contempla las siguientes instancias:

Presentacién Tedrica de los temas con identificacién de los ejes conceptuales.
Formulacion de preguntas orientadoras.

Investigacion bibliografica y en Iniernet sobre el tema, a fin complementar y
enriquecer los conocimientos necesarios para abordar el analisis de los casos de
estudio.

Realizacion de Trabajos Practicos Grupales sobre el desarrollo, simulacion,
implementacion y testeo de aizoriu.we de piccesamiento digitales de sefiales
necesarios en los sistemas RADAR. Estos Trabajos Practicos Grupales seran
llevados a cabo por equipos de trabajos conformados por 3 o 4 alumnos. El foco
estard puesto en la busqueda del incremento de la performance de los sistemas
existentes.

Elaboracién de informes en los que se plasme el proceso, los resultados y las
conclusiones de los Trabajos Practicos Grupales. Estos informes deben ser
presentados en forma impresa, un ejemplar po: cada 2quipo de trabajo.

Plenario para presentar y debatir sobre el trahajn realizado y las conclusiones
arribadas. Andlisis de casos.

Trabajo final Integrador.

Con este enfoque se p:etende desarrollar la aptitud del estudiante para integrar los

conocimientos adquiridos y aplicarlos de manera préactica al momento de enfrentar
situaciones concretas, asi como fomentar el trabajo en equipo.

Como se menciond més arriba, dado que el soporte matematico tedrico se encuentra

en un estado muy maduro, los trabajos consistirdn en entender los algoritmos existentes y
optimizarlos para cumplir con los requerimientos de tiempo real en los cémputos
necesarios.

Se busca que el alumno adopte un rol activo para apropiarse de los conocimientos sobre las

metodologias propias de la asignatura, a fin de hacer posible su transferencia posterior a los problemas que
en el futuro se presenten en su actividad profesional.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1: La tecnologia FPGA

Concepto de FPGA, (“Field Programmable Gate Array”). Evoluciér. histérica. Métricas
de performance y capacidad. Tecnologias vy arquitecturas actuales. Procaso general de
desarrollo de sistemas de procesamiento digital de sejiales utilizando FPGAs.
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Unidad 2: El Lenguaje VHDL

" Definicién de Lenguaje de Descripcién de Hardware, (HDL). Estructura bésica del

codigo. Tipos de datos y operadores. Codigo concurrente. Coddigo comportamental
(secuencial). Cddigo jerdrquico. Ejemplos de aplicacion en el campo de DSP para
Radares. *

+

Unidad 3: Implementacion de Algoritmos Bdsicos sobre FPGAs

Interfaces de entradas y salidas para conversores A/D y D/A seriales y paralelos.
Comparacién. Aritmética de punto fijo Codifizacién zi: VEHDL de Sistemas de filtrado
digital basicos, tales como filtros FIR e IIR. Simulacién e implementacién. Codificacion,
simulacion e implementacién de correladores. Codificacién, simulacion e
implementacion de algoritmos bésicos para la Transformada Répida de Fourier.

Unidad 4: Procesadores Embebidos y Codisefio “Hardware / Software”

Procesadores de codigo abierto. Ejemiplos. Casos de estudio. Embebido de procesadores
sobre FPGAs. Sistemas operativos de tiempo real de codigo abierto. Sistemas operativos
embebidos sobre procesado.es embebidos en FPGAs. Concepto de codisefio “Hardware y

. Software”. Andlisis de ventajas y aplicaciones cc! ~<disefio “tHlardware y Software”.

Unidad 5: Optimizacién de performance mediante arquitecturas con Pipe Line.

Concepto de pipeline. Aritmética de punto flotante. Sumadores y multiplicadores de
punto fiotante con pipeline. Utilizacién del pipeline para optimizacion de performance de
algoritmos bésicos de filtrado, (FIR e 1IR).

Unidad 6: Optimizacién de Performance utilizando arquitecturas SIMD

Concepto de arquitecturas SIMD, (Simple Instruction, Multiple Data). Implémentacién
de algoritmos FFT optimizados para plataformas SIMD. Andlisis de mejoras de
performances.

Unidad 7: Optimizacién de performance uiiiwaiido arquitecturas MIMD

Concepto de arquitecturas MIMD, (Multiple Instruction, Multiple Data). Combinacién de
técnicas de optimizacion. Aplicacién y uso de procesadores y sistemas operativos
embebidos al desarrollo de algoritmos de procesamiento digital de sefiales ei: tiempo real.
Aplicacion de técnicas combinadas y codisefio “Hardware / Software” para optimizar la
performance.



LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

Actividades Practicas
1.- Desarrollo e Implementacion de Filtros FIR e IIR en aritmética de punto fijo

Modelado Funcional v Especificacién con VHDL de un Filtro FIR e IRR con aritmética
de punto fijo. Simulacién e implementacion sobre una plataforma FPGA. Optimizacion
de performance y de recursos utilizados. Verificacién experimental de funcionamiento en
el laboratorio. Utilizacién de entornos de desarrollo “hardwase y software” existentes.

2.- Desarrollo e implementacion de filtros con aritriética de punto flotante

Modelado funcional y especificacién con VHDL de un filtro FIR e IRR con aritmética de
punto flotante. Optimizacién utilizando pipeline de orden 4. Simulacién e
implementacién sobre una plataforma FPGA. Optimizacién de performance y de recursos
utilizados. Verificacion experimental de funcionamiento en el laboratorio. Utilizacion de
entornos de desarrollo “hardware y software” existenfes para incrementar la performance
mediante el uso de pipeline.

3.- Desarrollo e implementacion de una FFT - SIMD

Modelado funcional y especificaciéon con VHDL de una FFT sobre una arquitectura de
computo SIMD, con aritmética de punto flotante. Combinacién y compatibilizacién con
un pipeline de orden 4. Simulacién e implementacion sobre una plataforma FPGA,
Optimizacion de performance y de recursos utilizados. Verificacién experimental de
funcionamiento en el laboratorio. Utiiizacion de entornos de desarrollo “hardware y
software” existentes para incrementar la performance mediante el uso arquitecturas
SIMD combinadas y compatibles con el uso de pipeline.

" 4.~ Desarrollo de un “Front End” digital basico de RADAR

Embebido de un procesador y un sistema operativo de cddigo abierto en una plataforma
FPGA. Aplicacién de técnicas MIMD, (Multiple Instruction, Multiple Data), para
cumplir con los requerimiertos de tiempo real. Comb nacién de técnicas para incrementar
la performance. Aplicacién del codisefio “bardvare / software” para incrementar la
performance. Simulacién e implementacién sobre una plataforma FPGA. Optimizacion
de performance y de recursos utilizados. Verificacion experimental de funcionamiento en
el laboratorio. Utilizacién de entornos de desarrollo “hardware y software” existentes
para incrementar Ja perfvrmance mediante el uso arquitecturas combinadas, (MIMD,
SIMD, pipeline) y codisefio “Hardware / Software”.
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Actividades de Laboratorio

" 1.- Utilizacién de Matlab e ISE para desarrollo de un filtro FIR. Implementacién y

validacién experimental utilizando placas de desarrollo basadas en FPGAs.

2.- Implementacién y validacién experimental de un filtro FIR con aritmética de punto
flotante con pipeline de orden 4 o supetior.

3.- Implementacion y validacion expertieniai e tud Fi 1 de muy alta performance
(SIMD).

4.- Implementacién concwrente de diferentes médulos del “front end” de un radar digital.

BIBLIOGRAFIA

Bésica:

. Roger Woods, John Mcallister, Ricard Turner, Ying Yi, Gave Lightbody, Willey, FPGA-

Based Implementation of Signal Proc=ssing Systems, 2008, John Willey & Sons Ltd.,
West Sussex, United Kingdom, ISBN-10: 0470030097

U. Meyer-Baese, Digital Signal Prozessing with Field Programmable Gate Aurays,
Springer Berlin Heidelberg, New York, ISBN: 978-3-540-72612-8

Steve Kilts, Advanced FPGA design, Architecture Implementation and Optimization,
John Wiley and Sons, New ;I ersey, 2007. ISBN-10: 0470054379

Complementaria:

Mark A. Richards, Fundamentals of Radar Signal Processing, McGraw Hill, 2005, ISBN:
0-07-144474-2 .

- Bassam R. Mahafza, Radar Systemas and Design Using Matlab, {2000) Chapman &

Hall/CRC, Boca Raton, Lordon, New York, Washington D.C,, ISBN 1-58488-532-7

David Brandwood, Fourier Transformrs in Radar and Signal Processing, (2003), Artech
House, Norwood, MA, ISBA, 158053-174-1.



Ian G. Cumming, Frank H. Wong, Digital Processing of Synthetic Aperture Radar Data,
Algoritms and Implementation, ISBN: 1-58053-058-3, Artech House, 2004.
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RADAR Y AVIONICA
Objetivos

El radar tiene amplia aplicacién en aeronautica. En particular los aviones modernos
cuentan con radares con propositos especificos. Asimismo hay radares en satelites para la
observacion terrestre. El aiumno debera familiarizarse con la problematica de la
plataforma movil y de como se puede sacar ventaja justamente de ese movimiento para
aumentar las capacidades del radar.

Al finalizar esta asignatura el alumno deberé ser capaz de:

= Comprender la diferencia entre radar de plataforma fija y mévil.

* Entender como el radar se integra en un gran sistema con la avidnica tomando en
cuenta que la plataforma movil puede desplazarse rapidamente.

= Identificar los tipos Jde procesamiento utilizados para cada tipo de deteccion.

= Comprender el procesamiento que conduce a la apertura sintética y su capacidad
para contruir imagenes de radar.

Contenidos

Unidad I: MEDICION DE DISTANCIA CON PULSO DE RETARDO
Técnica Basica, Ambigtiedad en distancia, Eliminacion de los retardos con ambigtiedad,
Resolucién de ambigtiedad, Eliminacién de Fantasma

Unidad IT: COMPRESION DE PULSO
Modulacién lineal de frecuencia, modulacion de fase binaria

Unidad ITI: MEDICION POR FM |

Principios bésicos, medicién de corrimiento de frecuencia Doppler, eliminacién de
fantasma, Sensado de frecuencia Doppler, Banco de Filtro Doppler, Filtros analdgicos,
Filtros Digitales, Provisién de un adecuado rango dindmico,

Unidad IV: RETORNOS DE LA TIERRA
Retorno de tierra, Fuentes y espectros de los retornos de tierra, Efectos de la ambigiiedad

en distancia y Doppler en el Clutter de tierra, Separacion de los blancos méviles de tierra
del Clutter.
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Unidad V: OPERACION A{RE-AIRE
Operacién con baja frecuencia de repeticidn, Gpesacion con frecuencias medias de
repeticion, Operacion con alta frecuencia de repeticidr, Seguimiento automatico.

Unidad VI: RETORNOS DE TIERRA EN ALTA RESOLUCION E IMAGENES

Principio de operacién de radar de apertura sintética (SAR), consideraciones de disefio de
un radar SAR, modos de operacion.

LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y DE LABORATORIO

I- Problemas de ejercitacion, problemas de simulacién. Practica sobre radares en aviones.
II-Problemas de ejercitacion, problemas de simulacién. Practica sobre radares en aviones.

III- Problemas de ejercitacién, problemas de simulacion. Practica sobre radares en
aviones.

[V-Problemas de ejercitacion, problemas de simulacién. Uso de Datos de radar de
aviones.

V- Problemas de ejercitacién, problemas de simulacién. Uso de Datos de radar de
aviones.

VI- Problemas de ejercitacidn, problemas de simulacion.
Bibliografia

Alir and Spaceborne Radar Systems: An Introduction, (2001) Philippe Lacomme, Jean-

Philippe Hardange, Jean-Claude Marchais , Eric Normant, IEE ISBN: 0-85296-981-3

Introduction to Airborne Radar, Second Edition (1998), George W. Stimson, Editorial:
SCITECH. ISBN 1-891121-01-4 .

Radar Handbook, 3ra Edicion (2008) Skolnik, M., McGraw- Hill, ISBN 978-0-07-
148547-0

Carga Horaria
60 horas de dictado.
Requisitos de aprobacion
0 Asistencia al 80% de las clases.
0 Aprobacién de los Trabajos Practicos obligatorios.

0 Aprobacitn de examen final escrito
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RADAR METEOROLOGICO

Objetivos
Al finalizar esta asignatura el alumno deberd ser capaz de:
: i

= Reconocer el cardcter estadistico del blanco meteorolégico
|

» Entender los fundamentos de los algoritmos para estimar la precipitacién y sus
limitaciones a partir de sélidas bases fisicas.

»  Adquirir destreza en el disefio de t%écnicas para la deteccion y cuantificacién de
fenémenos meteoroldgicos.

= Estar familiarizado con el hardware de un radar meteorolégico

Unidad I- Conceptos Electromagnéticos y Aplicaciones de Radar

Ecuaciones de Maxwell y Potenciales. Re{presentacién Integral del Scattering por una
Esfera Dieléctrica. Scattering de Rayleigh. Scattering, Biestatico y Secciones de Radar.
Corrimiento Doppler. Esferas Dieléctricas Mdviles: Sumas Coherente e Incoherente.
Esfera Dieléctrica Mévil bajo Incidencia de una Onda Plana. Scatterins directo coherente
por una capa de esferas dieléctricas.

i
i
Unidad II- Matriz de Scattering 3

Las Convenciones de Scatfering Directo y Retrégrado. Teorema de Reciprocidad. Matriz
de Scattering para la Esfer: y el Esferoide en la aproximacién de Rayleigh-Gans.
Solucién de Mie: Aproximacion de Baja frecuenc1a Métodos Numéricos para Scattering

* por Particulas no Esféricas.

i
i

Unidad III - Onda, Antena y Poiarizacién de Radar

Estado de Polarizacién de una Onda Plan;ja. Radiacién y Recepcion de Antena. Antenas
de Polarizacion Dual. Base de Polarizacion Lineal. Ecuacién del Radar para una Particula
Aislada: Base de Polarizacion Lineal. Cambio de la Base de Polarizacion: de Base Lineal
a Base Circular. Ecuacién del Radar: Basie Circular. Forma Bilineal de la Ecuaciéon de
Voltaje. Sintesis de la Polarizacion y Polarizaciones Caracteristicas. Ondas Parcialmente
Polarizadas: Matriz de Coherencia y Vartor do Stakes, Matriz de Miieller Promedio del
Ensamble. Matrices de Miieller y de Covariancia Promediadas en el Tiempo. Scattering y
Simetria. Matriz de Covariancia en la Base Circular. Felacién entre Observables de
Radar Lineales y Circulares.




Unidad IV - Propagacién de una Onda con Polarizacién Dual a Través de un Medio
Precipitativo

Propagacion de una Onda Coherente. Solucién de Oguchi. Ecuacion del Radar con la
Matriz de Transmision: Base de Polarizacion Lineal. Ecuacién del Radar con la Matriz de
. Transmisién: Base de Polarizacién Circular. Matriz Covariancia de Transmisién
Modificada. Relacion entre los Observables de Radar Lineal y Circular en Presencia de
Efectos de Propagacién. Mediciones en una Base “Hibrida”.

Unidad V - Teoria de Seiial de Radar Doppler y Estimacion Espectral

Sefial Proveniente de la Precipitacién. Potencia Media de la Sefial Recibida. Mediciones
de la Matriz de Coherencia. Autocorrelacidn de la Sefial Recibida. Funcién Coherencia
Espaciada en Tiempo, Espaciada en Frecuencia. Muestreo de la Sefial Recibida. Ruido en
Sistemas de Radar. Propiedades Estadisticas de la Sefial Recibida. Estimacion de la
Potencia Media. Espectro Doppler y Estimacion de la Velocidad Media. Ejemplo
Estadistica de la Sefial Recibida y Estimacién Espectral. ‘

Unidad VI -Sistemas de Radar con Polarizacion Dual y Algoritmos de
Procesamiento de Seiial

Aspectos Generales del Sistema. Caracteristicas de Desempefio de la Antena. Calibracion
del Radar. Estimacidn de la Matriz de Covariancia. Variancia de las Estimaciones de los
Elementos de la Matriz de Covariancia. Estimacion de la Fase Diferencial Especifica

(de)-

Unidad VII - Base Polarimétrica para Caracterizar la Precipitaciéon

Lluvia. Precipitacién Convectiva. Precipitacion Estratiforme. Estimacion de la

Atenuacion Diferencial y Atenuacién Diferencial en Lluvia Usando @g,. Clasificacion de
los Hidrometeoros.

Unidad VIII - Estimacion de la Precipitaciiu por Zizdio del Radar

Algoritmos Paramétricos de Estimacién de la Tasa de Precipitaciéon Basados en la Fisica.
Algoritmos Paramétricos de Contenido de Agua de Lluvia Basados en la Fisica.
Estructura de Error y Cuestiones Practicas Relacionadas con los Algoritmos de Tasa de
Lluvia Usando Zy, Zg ¥y Kgp. Procedimientos Estadisticos para Estimacién de Lluvia,
Estimaciones de Radar de la Precipitacién Basada en Redes Neuronales. Comentarios
Generales sobre Estimacion de la Precipitacién por Medio del Radar.

Unidad IX — Técnicas de radar para la cbservacién meteorGlogica. Ambigiiedades de
- alcance y velocidad. Tecnicas para contrarresta: a..ciguedades: tecnicas de fase, pares
espaciados con codigo de polarizacidn, intercalado de PRT, muestreo interlaceado.



Método para disminuir el tiempo de adquisicién: diversidad de frecuencia y técnica de
ruido. Compresion de pulso.

LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y DE LABORATORIO

I- Problemas de ejercitacion. |

II-Problemas de ejercitacién y problemas dé simulacion.

I1- Proélemas de ejercitacién y problemas de simulacién. Laboratorio de polarizacién.
" IV-Problemas de ejercitacién y problerias de situulacid.i. Analisis de sefiales de Radar.

V- Problemas de ejercitacién y problemas de simulacidn. Utilizacion de ecos reales de
radar Doppler.

VI- Problemas de ejercitacién, problemas de simulacién.Analisis de ecos reales de radar
polarimétrico.

VII-Problemas de ejercitacion. Andlisis de ecos realcs de racar polarimétrico.

VIII-Problemas de ejercitaci6n y problemas de simulacidn. £studio de estimadores de
precipitacién

IX-Problemas de ejercitacidn y de simulacién. Practica en Radares del Servicio
Meteoroldgico

Bibliografia

e Doppler Radar and Weather Observations, 2™ edition (1993) Doviak R.y
Zri¢ D. Academic Press. ISBN 0-12-221422-6

e Polarimetric Doppler weather radar. V.N Bringi y V. Chandrasekar (2001)
Cambridge Univ. Press ISBN 13 978- 0- 521~ 01955-2

e Weather Radar, Peter Meischner editor. (2003) Springer. ISBN 3-540-
00328-2

Carga Horaria: 60 horas de dictado.
Requisitos de aprobacion
0 Asistencia al 80% de las clases.
0 Aprobacion de los Trabajos Practicos obligatcrios.

0 Aprobaciéon de examen final escrito.
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EVALUACION Y GESTION DE PROYECTOS

Objetive General:

Disefio y Planificacién, Ejecucién, . Monitoreo y Control y Cierre.
Gestion del Financiamiento. Recursos Humanos. Estructura de un
proyecto: inicio,

Objetivos Especificos:

Se espera que al finalizar el curso el alumno sea capaz de:
= Comprencer el proceso general de Gestién de Proyectos.

=  Definir adecuadamente el alcance y calidad de un proyecto de indole
tecnolégica. ‘

» Elaborar la planificacion detallada de un proyecto.

= Analizar y evaluar las diferentes fuentes de financiamiento de proyectos.
Elaborar la planificacién del financiamiento de un proyecto

= Poner en practicas técnicas para la Identificacion y cuantificacion de
riesgos v su impacto. Elaborar planes de contingencias y prever acciones
para la mitigacién de riesgos.

= Comprender los aspectns esenriales de las relaciones con terceros.

=  Conocer los distintos tipos de organizaciones para la ejecucién de
proyectos y comprender las relaciones entre sus componentes.

= Definir las bases y mecanismos para el control y seguimiento de proyectos
tecnolégicos y analizar la informacién generada por los mismos.

Emplear herramientas de Software para gestién de proyectos.

Contenidos

Unidad 1: Marco Referencial de la Gestion de Proyectos

Concepto de proyecto. Aiributos esenciales. Ciclos de vida de proyectos. Dimensiones y
Fases de la Gestion de Proyectos. Integracién de los procesos. Guia de Estindares:
PMBOK®, IEEE, ECSS y DoD.

Unidad 2: Definicién de Alcance y Calidad de un proyecto

Definicion de los objetivos del proyecto. Proceso de Especificacién de Requerimientos.
Definicién de producto: caracteristicas, funciones y performances. Atributos de calidad.



Adopcién de Ciclo de Vida de Proyecto. Definicion de Tecnologia y Procesos. Definicion
de entregables. : '

Unidad 3: Planificacién de proyectos

Proceso de planificacion de proyectos. Conceptos bésicos. Estructura de Division de
Trabaje (EDT). Definicién de Activicades. Matriz de responsabilidades. Determinacién
de recursos y origenes. Estimacion de duraciones de Actividades. Definicién de la
Estructura de Costeo (EDC). Estimazion de Costos de Actividades. Programacién de
Actividades: diagramas de barras (Gantt); diagramas de redes: Técnica de Evaluacién y
Revision de Programas (PERT). Presupuesto del proyecto.

-

Unidad 4: Financiamiento y Andlisis Financiero de proyectos

Fuentes de financiamiento de proyectos. Tasa de Interés. Costos de las fuentes de
financiamiento. Sistemas de amortizacion de deudas. Conformacién de la Tasa Atractiva
de Rentabilidad. Evaluacion de las fuzztes Oz fincackaaiento. Retorno de la Inversion.
Planificacién de Pagos. El leasing. El Fideicomiso. Influencia y ajuste de la planificacién
de un proyecto.

‘Unidad 5: Gestion de los Riesgos

Identificacion de riesgos. Tipos de riesgos. Valoracion cuantitativa y categorizacion de
riesgos: estudio de probabilidad de ocurrencia, exposicién e impacto. Estrategias de
reduccion de riesgos. Estrategias de mmanejo de los riesgos. Supervisi¢a de riesgos.

Unidad 6: Relaciones con Terceros

Tercerizacion (Outsourcing). Admiristracion de las adquisiciones. Contratos: tipos,
estructuras, condiciones y restricciones. Estrategias de contratacion.

Unidad 7: Organizacion y Direccién

Organizacion del proyecto. Tipos de organizaciones. Sistema de comunicacién. Gestion
de la documentacion.

Conformacién de equipos de trabajds. Definicién de roles. Liderazgo y conduccion.
Toma de decisiones en equipo.

Unidad 8: Seguimiento y Control de proyectos

Control de proyectos. Conceptos geuelaics. Cowmivi basado en costos acumilados.
Indicadores empleados para representar el estado de un proyecto. Aseguramiento de
calidad. Control de calidad. Contral de Configuracién. Validacién, Homologacién y
Certificacion. Puesta en marcha del p-oyecto. Conclusién del proyecto



Bibliografia

Basica:

Administracién Exitosa de Proyectos, (2007) .GIDO Jack y CLEMENTS,
JamesThomson International, Tercera Edicion, USA,

KERZNER, Harold: Using the Project Management Maturity Model: Strategic Planning
for Project Management. John Wiley arid Son, USA, 2005. ISBN 0-471-69161-5

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI): Guia de los Fundamentos de la
Direccion de Provectos {Guia del PMB JDK®), Tercera Edicion, PMI, USA, 2004.

Complementaria:

EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZATION: Space Project
Managemen, ECSS, Noordwijk, Paises Bajos, 2003.
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and Controlling. Sexta Edicidén. Van Nostrand Reinhold. Nueva York, 1997. ISBN 978-0-
470-27870-3

WIESS, Joseph y WYSOCKI, Robert: Direccién de proyectos: Las cinco fases de su
desarrollo. Addison y Wesley [beroamsaricana, USA, 1994. ISBN 0-201-56316-9

s

Carga Horaria

60 horas de dictado.


http://www.apm,orSJJ.k

Criterios de aprobacion
0 Asistencia al 80% de las clases.
0 Aprobacién de los Trabajos Prictices obligatorios.

0 Aprobacién de examen final escrito
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EJES TEMATICOS INDICATIVOS DEL TRABAJO DE TESIS

El tema serd elegido por el cursante y su director y presentado ante la Comision
de manera que alineamiento temdatico y marco de requerimientos de
infraestructura se satisfagan.

Se deja explicita constancia que el trabéjo puede ser el resultante de un esfuerzo
de pasantia (dentro o fuera de marcos de acuerde de la FAMAF y del TUA).




Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FISICA

CUDAP: EXP-UNC: 0048084./2009.- ORDENANZA HCD N 07/09

VISTO

La propuesta de creacién de la carrera de posgrado Maestria en “Sistemas de Radar e
Instrumentacién”, presentada por el Dr. Giorgio M. Caranti de esta Facultad en conjunto con la
Facultad de Ingenieria del Instituto Universitario Aeronautico; y

CONSIDERANDO

Que existe interés estratégico y econémico en el conocimiento de la tecnologia de Radar en el
pais;

Que a nivel nacional la formacién de recursos humanos especializados en tecnologfa de Radar
constituye un area de vacancia;

Que la Maestria se realizard en forma conjunta con la Facultad de Ingenieria del Instituto

*Universitario Aerondutico ;

Que las dependencias universitarias involucradas se encuentran en una posicion favorable para
llevar adelante la Maestria propuesta en virtud de sus respectivas trayectorias y saberes especificos;

Que el proyecto se encuadra dentro del convenio marco existente entre la Universidad
Nacional de Cérdoba y el Instituto Universitario Aerondutico;

Que la empresa tecnoldgica INVAP ha manifestado su interés en el proyecto;

Que el Consejo del Departamento de Posgrado de la Facultad ha dado su acuerdo al presente
proyecto;

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA
ORDEN A:

ARTICULOQ le: Crear la carrera de posgrado Maestria en “Sistemas de Radar e Instrumentacién” en ¢l

ambito de la Facultad de Matemética, Astronomia y Fisica de la Universidad Nacional
de Cérdoba, cuyo reglamento y plan de estudios forman parte de la presente como Anexos [y II
respectivamente. Esta Carrera se realizard en forma conjunta con el Instituto Aerondutico

Universitario.
ARTICULO 2° : Comuniquese al Instituto Aeronautico Universitario para su conocimiento.

~ ARTICULO 3°: Elévese al Honorable Consejo Superior para su aprobacién. Comuniquese y
archivese.

_DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA A CATORCE DIAS DEL MES DE
DICIEMBRE DE DOS MIL NUEVE.
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Dr. WALTER N. DAL LAGO Dra. BST fER GALINA
Secretario/General Fa.M.A.F. Fa ML



