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FIȘA DISCIPLINEI
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București

	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospaţială

	1.3 Departamentul
	Telecomunicații

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială 

	1.5 Programul de studii universitare 
	Navigație Aeriană / Air Navigation 

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Engleza

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București



2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Sisteme de supraveghere / Surveillance Systems

	2.2 Titularul activităților de curs
	Prof. dr. ing. Andrei ANGHEL

	2.3 Titularul activităților de laborator
	Prof. dr. ing. Andrei ANGHEL

	2.4 Anul de studiu
	4
	2.5 Semestrul 
	2
	2.6. Tipul de evaluare
	V
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă/ 
	S
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.VIII.Ob.4



3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	3
	3.2 Curs
	2
	3.3 Laborator
	1

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	42
	3.5 Curs
	28
	3.6 Laborator
	14

	Distribuția fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate
Pregătire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri
	83

	Tutorat
	 0

	Examinări 
	 0

	Alte activități (dacă există): 
	 0

	3.7 Total ore studiu individual
	83

	3.8 Total ore pe semestru
	125

	3.9 Numărul de credite
	5



4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum 
	Nu sunt prevăzute precondiții curriculare obligatorii în fișa disciplinei.

No mandatory curriculum prerequisites are specified in the discipline sheet.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Nu sunt prevăzute precondiții obligatorii de competențe în fișa disciplinei.

No mandatory competency prerequisites are specified in the discipline sheet.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Prelegerile se desfășoară în sălile de curs ale departamentului, cu tablă și videoproiector.

Lectures take place in department classrooms equipped with board and video projector.

	5.2  de desfășurare a seminarului/laboratorului/ proiectului
	Lucrările se desfășoară în laboratoarele departamentului sau pe teren, cu acces la calculatoare și MATLAB/Simulink pentru simularea sistemelor radar.

Practical work takes place in department laboratories or in the field, with access to computers and MATLAB/Simulink for radar-system simulation.




6. Obiectiv general 
Disciplina urmărește formarea unei înțelegeri integrate a sistemelor electronice de supraveghere și a principiilor radiolocației. Sunt abordate semnalele și prelucrarea lor, antenele și propagarea, parametrii fundamentali ai radarului, ecuația radar, benzile de frecvență, formele de undă, radarul CW/FMCW, radarul secundar și radarul cu apertură sintetică. Studenții aplică noțiunile prin calcule și simulări MATLAB/Simulink pentru analiza semnalelor și a performanțelor sistemelor radar.

The discipline develops an integrated understanding of electronic surveillance systems and radar principles. It covers signals and signal processing, antennas and propagation, fundamental radar parameters, the radar equation, frequency bands, waveforms, CW/FMCW radar, secondary radar and synthetic-aperture radar. Students apply the concepts through calculations and MATLAB/Simulink simulations for analysing radar signals and system performance.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Explică principiile radiolocației, parametrii fundamentali ai radarului și rolul antenelor, propagării și prelucrării semnalelor.
Descrie funcționarea și particularitățile radarului primar, CW/FMCW, radarului secundar și radarului cu apertură sintetică.

Explain radar principles, fundamental radar parameters and the role of antennas, propagation and signal processing.
Describe the operation and characteristics of primary radar, CW/FMCW radar, secondary radar and synthetic-aperture radar.

	Abilități
	Calculează parametri de performanță ai sistemelor radar și interpretează influența parametrilor tehnici asupra detecției și rezoluției.
Modelează și simulează în MATLAB/Simulink semnale, forme de undă și funcții specifice sistemelor radar și interpretează rezultatele.

Calculate radar-system performance parameters and interpret the influence of technical parameters on detection and resolution.
Model and simulate radar signals, waveforms and functions in MATLAB/Simulink and interpret the results.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează metode și modele adecvate pentru analiza unei probleme de supraveghere și verifică limitele de valabilitate ale rezultatelor.
Documentează calculele și simulările, argumentează concluziile și colaborează responsabil în activitățile aplicative.

Select suitable methods and models for analysing a surveillance problem and verify the validity limits of results.
Document calculations and simulations, justify conclusions and collaborate responsibly in practical activities.



8. Metode de predare 

Cursul utilizează prelegeri interactive, problematizare și studii de caz pentru explicarea principiilor radar și a arhitecturilor de supraveghere. Lucrările sunt orientate spre aplicații de calcul și simulare în MATLAB/Simulink: prelucrarea semnalelor, antene și propagare, ecuația radar, forme de undă CW/FMCW, radar secundar și SAR. Studenții compară rezultatele cu modelele teoretice și interpretează efectul parametrilor asupra performanțelor sistemului.

The course uses interactive lectures, problem-based learning and case studies to explain radar principles and surveillance architectures. Practical work focuses on calculation and MATLAB/Simulink simulation: signal processing, antennas and propagation, the radar equation, CW/FMCW waveforms, secondary radar and SAR. Students compare results with theoretical models and interpret the effect of parameters on system performance.

9. Conținuturi

	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere în sistemele de supraveghere. Istoricul radiolocației, rolul radarului și principalele aplicații aeronautice.
Introduction to surveillance systems. History of radar, the role of radiolocation and major aeronautical applications.
	2

	II
	Reprezentarea și prelucrarea semnalelor radar. Analiza în timp și frecvență și filtrarea semnalelor.
Radar-signal representation and processing. Time- and frequency-domain analysis and signal filtering.
	2

	III
	Antene și propagarea undelor electromagnetice: parametri, tipuri de antene și influența propagării asupra supravegherii.
Antennas and electromagnetic-wave propagation: parameters, antenna types and propagation effects on surveillance.
	2

	IV
	Principiile radarului: determinarea distanței și direcției, distanța maximă univocă și distanța minimă de descoperire.
Radar principles: range and direction determination, maximum unambiguous range and minimum detection range.
	2

	V
	Rezoluția în distanță, frecvența de repetiție a impulsurilor, sincronizarea și parametrii temporali ai radarului.
Range resolution, pulse repetition frequency, synchronisation and radar timing parameters.
	2

	VI
	Ecuația radar și bilanțul energetic al legăturii radar. Influența parametrilor sistemului și țintei.
The radar equation and radar-link power budget. Influence of system and target parameters.
	2

	VII
	Benzile de frecvență utilizate în radiolocație și criterii de alegere în funcție de aplicație.
Frequency bands used in radar and selection criteria according to application.
	2

	VIII
	Clasificarea sistemelor radar în funcție de tehnologie și aplicație. Exemple de sisteme de supraveghere.
Classification of radar systems by technology and application. Examples of surveillance systems.
	2

	IX
	Tipuri de impulsuri și forme de undă utilizate în sistemele radar. Implicații asupra rezoluției și detecției.
Pulse types and waveforms used in radar systems. Implications for resolution and detection.
	2

	X
	Radarul cu undă continuă (CW): principii de funcționare și măsurarea vitezei Doppler.
Continuous-wave (CW) radar: operating principles and Doppler velocity measurement.
	2

	XI
	Radarul FMCW: modulația în frecvență, măsurarea distanței și vitezei și aplicații.
FMCW radar: frequency modulation, range and velocity measurement, and applications.
	2

	XII
	Radarul secundar de supraveghere (SSR): principiu de funcționare, schema bloc și modulații digitale.
Secondary Surveillance Radar (SSR): operating principle, functional block diagram and digital modulations.
	2

	XIII
	Radarul secundar: modurile A/C și Mode S; identificarea și schimbul de date cu aeronava.
Secondary radar: Modes A/C and Mode S; aircraft identification and data exchange.
	2

	XIV
	Radarul cu apertură sintetică (SAR): principii, formarea imaginii, exemple și aplicații.
Synthetic Aperture Radar (SAR): principles, image formation, examples and applications.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Wolff, C. Radar Basics / Radar Tutorial, online reference, applicable edition.
Oppenheim, A. V. & Willsky, A. S. (1982). Signals and Systems. Prentice Hall.
Mateescu, A. et al. (2001). Semnale și sisteme. București: Editura Teora.



	LABORATOR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Introducere în MATLAB/Simulink pentru simularea sistemelor radar. Generarea și reprezentarea semnalelor.
Introduction to MATLAB/Simulink for radar-system simulation. Signal generation and representation.
	2

	2.
	Prelucrarea semnalelor radar: analiză temporală și spectrală, filtrare și interpretarea rezultatelor.
Radar-signal processing: time and spectral analysis, filtering and interpretation of results.
	2

	3.
	Antene și propagare: calculul parametrilor principali și analiza influenței acestora asupra acoperirii radar.
Antennas and propagation: calculation of main parameters and analysis of their influence on radar coverage.
	2

	4.
	Principiile radar și ecuația radar: calculul distanței, rezoluției, PRF și al bugetului energetic pentru un caz dat.
Radar principles and radar equation: calculation of range, resolution, PRF and power budget for a given case.
	2

	5.
	Simularea formelor de undă CW/FMCW și a impulsurilor radar; estimarea distanței și/sau vitezei unei ținte.
Simulation of CW/FMCW waveforms and radar pulses; estimation of target range and/or velocity.
	2

	6.
	Radar secundar: simularea interogării/răspunsului și analiza modurilor A/C și Mode S.
Secondary radar: simulation of interrogation/reply and analysis of Modes A/C and Mode S.
	2

	7.
	Radar cu apertură sintetică: simularea principiului de formare a imaginii și interpretarea unui exemplu SAR.
Synthetic Aperture Radar: simulation of the image-formation principle and interpretation of a SAR example.
	2

	
	Total:
	14

	Bibliografie:
Wolff, C. Radar Basics / Radar Tutorial, online reference, applicable edition.
Oppenheim, A. V. & Willsky, A. S. (1982). Signals and Systems. Prentice Hall.
Mateescu, A. et al. (2001). Semnale și sisteme. București: Editura Teora.




10. Evaluare
	Tip de activitate 
	10.1 Criterii de evaluare 
	10.2 Metode de evaluare 
	10.3 Pondere din nota finala 

	10.4 Curs 
	· lucrări scrise - rezolvări de probleme cu materialele pe masă; 
· activitatea la curs; 
· întrebări din teorie fără acces la materiale 
	a) lucrare scrisă finală 
 
b) lucrare scrisă săpt. 7 - prezență la curs şi conduită 
	30% 
 
20% 
10% 
 

	10.5 Seminar / laborator / lucrări practice / proiect 
	a) rezolvări de probleme în clasă, capacitatea de a pune problema corect în ecuație, acuratețea de calcul,  
b) rezolvarea temelor şi realizarea proiectelor  
	activitate la seminar 
 
teme de casă 
	20% 
 
20% 

	10.6 Standard minim de performanta 

	Acumularea a minimum 50 de puncte din 100 posibile 


 

	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

	
	Prof. dr. ing. Andrei ANGHEL
	Prof. dr. ing. Andrei ANGHEL

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Director de departament
Conf. dr. ing. Șerban-Georgică OBREJA 

	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății

	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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