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Radar pulsado



Radares:

poseen 3 recursos para discriminar (resolver)
blancos cercanos

• Resolución angular: características antena.

• Resolución en distancia: pulso utilizado  (Ancho

de banda).

• Resolución en velocidad: tratamiento espectral

Doppler (formación de la apertura sintética).



Resolución angular: capacidad para
distinguir entre dos blancos que difieren
únicamente en posición angular: ancho
haz de la antena (apertura real).
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Resolución en distancia

 Radar pulsado

Supongamos que el radar envía un único
pulso
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En notación más compacta
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Eco de un blanco inmóvil a distancia R.
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Radar: determinación de la distancia

Transmisión

Recepción

Pulso
transmitido
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2 repuestas separadas 1 respuesta

RADAR: resolución en distancia ∆∆R

pulso R > ∆∆R R < ∆∆R



Radar

Pulso
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Resolución (∆∆R) y muestreo (s)
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Pulsos RADAR

B: Ancho de banda 

∆∆R = c / 2B



• Rectangular:
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Resolución longitudinal
Compresión digital de pulsos
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HRR Signature of C-45 Aircraft at S Band

Resolución longitudinal
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Resolución en tierra ∆∆Rg
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Resolución en distancia en la huella
l

h

R

Rg
∆ z



Radares de imagen con apertura real
(SLAR) Side Looking Aperture Radar
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Radares de apertura sintética (SAR)
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Resolución transversal:

Apertura Sintética

Resolución longitudinal:

Compresión de pulsos.
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Con una apertura sintética se obtiene mayor resolución lateral



   Blanco en movimiento a distancia R(t)

[[ ]]

radarportadora

dopplerfrec.;

radialvel.;)(

)(

:;
2

:
2)(2

:

)(2
)(

~~

or
c
f

d

d
tfjtkRj

rro

tkRj
ttrter

fvf

fee

vtvRtRsi

eSktS

o

d

−−==

−−−−

−−
−−

→→

++==
==

ππ

fd se superpone a la frec. portadora del radar.
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SAR: alta resolución transversal
Interpretaciones

- Tratamiento Doppler

Mediante filtrado podemos resolver los tres blancos
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Efecto doppler: discrimina transversalmente en un SAR



Efecto doppler: discrimina transversalmente en un SAR



Problema: si L -> km
no podemos embarcar
la antena en un satélite
o avión.
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AGRUPACIÓN (APERTURA) SINTÉTICA
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• Cada elemento se
utiliza como
emisor/receptor de
manera independiente

• El radar es un sistema
coherente: oscilador
muy estable que
mantiene la fase en el
trayecto.

• Podemos combinar
coherentemente los
ecos que obtiene una
única antena a lo largo
de la trayectoria

Ls: longitud de la
apertura sintética

Típicamente

l -> m    y

Ls -> Km



Apertura o antena sintética
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Con las fases adecuadas podemos resolver los tres blancos



Longitud de la apertura sintética Ls



Procesamiento
de los ecos
radar

(Raw data)



Historia Doppler

La frec. Doppler (dentro del haz θθH) evoluciona casi linealmente
entre fdmax y fdmin

l

vlvv
fffdvvv ppHp

ddppr

222
;sen minmax ======−−==→→==

λλ

λλ

λλ
θθ

δδθθθθ

o

p

s

p
p

s

ddd

R

v

lL

v
v

L
f

dt
dz

dz
f

dt
f

λλ
δδδδδδ 22 22

doppler Pendiente ==========
∆∆

λλ
r

d
v

f
2−−

==



Resolución lateral (acimutal):

capacidad de separar dos blancos próximos.
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La resolución ∆∆fd se traduce en una resolución lateral según la pendiente
doppler respecto a acimut (z).

22

1 l

l
v

v

f
L

L

v

dz
df

fz
p

p

d

s

s

p

d
d ======∆∆==∆∆

δδ

La resolución transversal máxima SAR es  l/2  (1/2 dimensión de la antena)
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Señal adquirida por el SAR: Sr (t,z) : 2D
~





Fast correlation with One-Dimensional References
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IMAGEN

Coordenadas de la imagen SAR







Condiciones de muestreo de los ecos
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Frecuencia de repetición de pulsos (PRF)

Espectro doppler
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Ecuaciones fundamentales del SAR (1)

- Resolución longitudinal (en distancia) máxima
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Ecuaciones fundamentales del SAR (2)

- Resolución transversal (en acimut) máxima z∆∆

l: longitud antena (real)

- Longitud apertura sintética

- Excursión de la frecuencia doppler fdδδ



EcuaciónEcuación del radar  del radar despuésdespués del del
procesadoprocesado SAR SAR
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• (Antena Gain)2

• (Wavelength)2

• Illuminated footprint

• Oversampling factors

• (Range)3

• Noise Factor

• Receiver Bandwidth

• Losses

SNR inversely proportional to:SNR proportional to:





SEASAT Design Parameters



SEASAT performance calculations



Sandia operates a Ku-Band (15 GHz) synthetic
aperture radar carried by the Sandia Twin Otter
aircraft. Data is collected at ranges of 2 to 15 km,
and processed into images in real-time.
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