
Diseño e implementación de un radar sensor de impulsos 

UWB para aplicaciones de detección no destructiva NDT. 
 

 

El radar de impulsos UWB se llama así porque se utiliza una señal de tipo impulsión para la 

transmisión y la recepción de señales con objetivo de detectar objetivos. El radar de impulsos se distingue 

de un radar convencional, porque su señal de impulsión tiene un ancho de banda instantáneo muy amplio, 

que son mucho más grandes que el radar convencional de CW (onda continua); por lo que se clasifica 

como un radar ultra-wideband (UWB) 

Los radares sensores de impulsos UWB están construidos, además de la parte de tratamiento de 

señal, de un emisor de impulsos, un receptor para la detección de ondas reflejadas, y, por último, de dos 

antenas UWB en el caso bi-static [1],[2][3]. 

Este tipo de radares-sensores tienen, hasta hoy en día, unos dominios típicos de aplicación entre 

los que destacamos: la medida de distancia de objetos enterrados bajo tierra (GPR), la medida del nivel de 

agua en los tanques (en la Industria), etc... 

De otra parte, las técnicas de control y monitorización de procesos industriales por microondas 

están basadas, especialmente, en los métodos de cavidad, o bien en los métodos qué utilizan líneas de 

transmisión, como las guías de ondas y los cables coaxiales. Estas técnicas tienen la ventaja de dar buenos 

resultados, pero su inconveniente está en que no son compatibles con otras aplicaciones, sobre todo a las 

muestras que no pueden ser fácilmente accesorios, o bien en los procesos de alta temperatura. 

 

Nuestra tesis doctoral propone una gran solución a este problemática, ya que queremos diseñar e 

implementar un circuito de un generador de pulsos UWB para  radar sensor para aplicaciones NDT, capaz 

de monitorizar y controlar las variaciones de un material dieléctrico (propiedades dieléctricas y espesor de 

hasta dos muestras) dentro de un proceso industrial. 

 

Uno de los trabajos pioneros que existen hasta ahora en el desarrollo de un radar de impulso de los 

perfiles del subsuelo fue hecho por Daniel [4],[5]. Después, Avezedo y McEwan han desarrollado un sensor 

radar de impulsos de tamaño compacto y con bajo consumo de energía, el llamado “Radar de impulso de 

micropotencia” [6]. Duzdar y Kompa también han introducido un sensor radar de impulsos con un ancho 

de banda de 6GHZ, que se puede implementar a bajo costo y se usa en aplicaciones de alta resolución [7]. 

Yarovoy et al. han desarrollado un radar de impulso de penetración de suelo a 3 GHz y demostrado su 

capacidad para la detección de objetos pequeños y enterrados con poca profundidad [8]-[9]. Lee también 

ha desarrollado un sistema de radar de impulsos para aplicaciones de radar de penetración subterránea y 

mostró el potencial de su aplicación a la evaluación del pavimento [10].  

J, Sach en 2007 [11] ha aplicado un nuevo método que se llama M-secuencias que aplica códigos  pseudo-

aleatorios para estimular los objetos de prueba. Y él mismo, con su equipo, ha aprovechado las ventajas 

que ofrece el radar sensor UWB para aplicarlo en medicina en vez de las técnicas de catéter o de rayos X 

[12] 

La parte más importante de los radares sensores de impulso UWB es el generador de impulsos 

[13][14]. Este generador emite pulsos de una duración corta con una frecuencia de repetición (PRF) de unos 

pocos KHz. Muchos enfoques han sido publicados para el diseño de los generadores de pulsos para 

aplicaciones de radar sensor tales como: los elementos clásicos GUUN [15]-[16], y  los transistores BJT en 

modo avalancha. La generación de pulsos con los transistores en modo avalancha están basados en el bien 

conocido fenómeno de avalancha [17]-[20], que ocurre en la unión bipolar del transistor (BJT) cuando el 

transistor experimenta “Breakdown”, después de que se les aplica un gran  voltaje de polarización   

A fin de lograr un emisor de pulsos con un tiempo de subida muy corto (sub-nanosegundos), se 

usan componentes de semiconductores especiales como afiladores de pulsos, por ejemplo los diodos túnel 

[21] y diodos de recuperación de paso (SRD) [22],[23][24][25]. Los diodos túnel ofrecen un tiempo de 

transición más rápida (en el  rango de sub-picosegundos) a niveles de potencia muy bajos (en el  rango de 

mW) [26]. Los SRD son una alternativa comprometida para estos dispositivos. Estos diodos ofrecen un 

tiempo de transición ultracorto (típicamente en el rango de decenas de picosegundos a unos cientos de 

picosegundos) a niveles de potencia moderados (que van desde unos cientos de mW a decenas de vatios) 

[23]. Por lo tanto estos diodos son muy apropiados para ser utilizados como afiladores [26].  

 

 



 

La otra parte importante de los radares sensor de impulso UWB es el circuito receptor que debe 

tener una baja perdida de conversión, y un ancho de banda muy amplio para cubrir toda la banda de 

frecuencias de la señal transmitida. Desafortunadamente y con la restricción de tiempo, en nuestra tesis, no 

centramos en el diseño del generador de pulso, dejando la parte del receptor como tendencia o futuro trabajo 

para desarrollarse 

El transmisor y el receptor del radar sensor de impulsos se diseñan e implementan como circuito 

integrado de microondas (MIC). 

Con el desarrollo de la tecnología de semiconductores, los diseños UWB se centran cada vez más en la 

tecnología CMOS RFIC debido a su bajo coste, bajo consumo de energía y fácil de integración con otros 

componentes, tales como circuitos digitales y antenas planas. 

Pero a pesar de que hay varios circuitos microondas que fueron desarrollados, o están disponibles 

comercialmente, siempre hay nuevos circuitos transmisores y receptores que se diseñan de acuerdo con las 

siguientes nuevas motivaciones y requisitos: 

 Todo circuito diseñado tiene que ser lo más compacto posible en tamaño para tener en cuenta su 

integración con una antena. 

 Los circuitos deben ser fabricados con facilidad y con bajo coste. 

 El circuito de transmisor tiene que ser diseñado de modo que genere impulsos con una duración 

mínima, y con una potencia relativamente alta. 

 
La razón principal de la utilización del radar sensor de impulsos UWB en nuestra tesis se debe al ser 

una técnica eficaz precisa y de bajo coste para la caracterización no destructiva de la superficie y sub-

superficie en diversas aplicaciones, y también se debe a la extremadamente banda ancha de la señal. Dicha 

señal de banda ancha incluye componentes tanto de baja como de alta frecuencia. 

Mientras tanto, las características de rendimiento deseables de radar sensor de impulsos UWB son la de 

detección de largo alcance y una resolución de alta gama. La señal UWB es adecuada para lograr estas 

características, porque muchos componentes de baja frecuencia de la señal UWB permiten la detección de 

largo alcance y los componentes de frecuencia suficientes permiten alta resolución en distancia. 

Además del ancho de banda, en general y en comparación con el radar CW (radares de onda continua) el 

radar sensor de impulsos tiene algunas ventajas generales; de la siguiente manera. 

 1º: Puede implementarse con un circuito más compacto. 

 2º: Es posible conseguir mayor potencia de transmisión con una estructura de circuito simple. 

 3º: El coste del procesamiento de señales requerido para la detección de la señal es más bajo, ya 

que no requiere ningún procesamiento de conversión de datos desde el dominio de frecuencia al 

dominio de tiempo, como en el radar de modulación de frecuencia. 

Estos aspectos tan atractivos del radar sensor de impulso, en términos de estructura y coste del sistema, 

han hecho que sea dominante en varias aplicaciones de radar UWB. 

 

 

Este trabajo de investigación se centra en el diseño de un  radar sensor de banda ultra ancha (UWB) 

para aplicaciones no destructivas (END). Los detalles de diseño incluyen el diseño de un generador de 

pulsos ultracorto, de alta potencia con un timbre mínimo. El radar desarrollado fue construido con una 

configuración biestática. 

El objetivo de este trabajo es medir el rango de distancia y las propiedades eléctricas de un objetivo, 

por ejemplo, metales y materiales dieléctricos, como el cloruro de polivinilo (PVC). Para lograr este 

objetivo, se ha desarrollado un novedoso generador de pulsos de alta potencia ultra-corto (pulsador de 

radar). El nuevo generador de pulsos consiste en un transistor que funciona en modo de avalancha y un 

circuito de afilado de pulsos que utiliza un nuevo modelo de diodo de recuperación de paso (SRD). Para 

convertir el pulso gaussiano en un monociclo, se ha añadido una red de formación de monociclo (MFN). 

El generador de impulsos desarrollado produce un impulso eléctrico con una amplitud de 12 V, un tiempo 

de subida de 112 ps y un ancho de impulso (FWHM) de 155 ps. 

Dos técnicas útiles han sido propuestas en este trabajo de tesis para mejorar la forma de onda de 

salida, una es la propuesta de un nuevo modelo del componente clave (SRD), y el segundo es disminuir la 

ruta de descarga del transistor lo más posible. Con estas dos técnicas, el pulso de salida se ha mejorado 

mucho en términos de amplitud y en el timbre.  

Con el fin de aumentar la amplitud de los pulsos, se han propuesto dos técnicas útiles en este 

trabajo. El primero consiste en agregar dos generadores en paralelo, en este diseño propuesto se tuvo en 

cuenta alguna especificación para hacer que este circuito funcione. 



Sin embargo, la segunda técnica adoptada en este trabajo consiste en dos etapas de generadores, ambas 

técnicas dan lugar a un buen rendimiento; en lugar de un solo módulo de un generador de impulsos, las 

técnicas propuestas en este trabajo aumentan la amplitud en torno al doble. Ambas técnicas han sido 

investigadas en detalle. 

Para transmitir y recibir los impulsos ultracortos generados, se utilizaron dos tipos diferentes de 

antenas UWB. En primer lugar, una antena Vivaldi con un ancho de banda de unos 5,5 GHz de 600 MHz 

a 6 GHz. La segunda es una antena Vivaldi con un ancho de banda de 6 GHz de 400 Mhz a 6,2 GHz. 

Utilizando el sensor de radar de banda ultra ancha desarrollado, se realizaron mediciones de prueba. Esto 

incluye las propiedades eléctricas, así como la medición de la distancia a las placas de metal, madera y 

PVC. La incertidumbre del sensor de radar es de 14 mm (datos medidos asustados a + 14 mm para un 

blanco fijo). 

El diseño y la implementación real que conduce a lograr un excelente prototipo de rendimiento 

para una aplicación no destructiva.  

La mayor parte de la tesis ha sido desarrollada y elaborada dentro del laboratorio DIMAS del 

instituto ITACA que es un grupo de excelencia dedicado a la investigación científica y aplicada, a las 

iniciativas tanto de transferencia como de desarrollo tecnológico en el campo de la ingeniería microondas. 

y que ofrece también servicios de consultoría, medidas a altas frecuencias y estudios de viabilidad en 

proyectos de desarrollo tecnológico en el sector del electromagnetismo aplicado, sensores para detección 

no-destructiva por microondas y calentamiento por microondas. 
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