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1 Uvod

Na meteorologickém radaru Brdy byl v prosinci
roku 2007 instalovan novy digitalni prijimac a signé-
lovy /fidici procesor RVP8 [2]. Pfijimac¢ bylo nutné
kalibrovat, aby mohl poskytovat korektni hodnoty
radiolokac¢ni odrazivosti a tim i presnou informaci
o intenzité srazek. Konkrétni postup kalibrace vsak
dosud nebyl presné specifikovan, nebot RVPS8 je
univerzalni pfijimac¢ pouzitelny ve velkém mnozstvi
meteorologickych radarovych systému a dokumen-
tace je z toho divodu prilis obecna.

Cilem prace bylo provést méreni ztrat ve vino-
vodu, spojujicim anténu s prijimacem, a prevodni
charakteristiky prijimace, jejichz vysledky byly po-
tfebné pro korektni kalibraci, a postup méfeni i
kalibrace zpracovat do kompaktniho celku. Zaroven
bylo nutné upozornit na mozna uskali spjatd s mére-
nim na vysokofrekvencni trase radarového systému,
aby se v co nejvétsi mite eliminovaly chyby a pro-
blémy. Na méfeni byly pouzity piistroje CHMU
(Cesky hydrometeorologicky tistav) a konkrétné na
méfeni prevodni charakteristiky byl mimo jiné po-
uzit fidici software IRIS [2] procesoru RVPS8. Na-
vrzend metodika méreni a postup kalibrace byly
zakomponovany do technologickych postupt udrzby
radaru.

2 Radiolokaéni odrazivost

Radiolokac¢ni odrazivost Z je fyzikalni veli¢ina, ktera
popisuje charakter oblacnosti. Je pfimo imérna in-
tenzité srazek. Signalovy procesor meteorologického
radaru pocita radiolokac¢ni odrazivost z radarové
rovnice [3]

7Z = KSr?, (1)

kde K predstavuje radarovou konstantu, kterd je
déana technickymi parametry radaru, S je vykon me-
teorologického signalu prijaty radarem a r je vzdale-
nost meteorologického cile od radaru. Ze vztahu (1)
lze vyjadrit kalibracni konstantu Iy, coz je vykon
ptijimaného Sumu, a kalibra¢ni ¢initel radiolokacéni

odrazivosti Zy, ktery odpovida minimalni detekova-
telné Z v referencni vzdalenosti (1 km) pii odstupu
signél - sum 0 dB [3]:
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kde rg je referenc¢ni vzdalenost nastavena na 1 km,
N je vykon Sumu radarového systému, G” resp. G! je
zisk systému v prijimacim resp. ve vysilacim sméru.

Konstanta Iy se urci z prevodni charakteristiky
prijimace zmérené béhem kalibrace, jak bude po-
psano dale. Obrazek 1 vysvétluje souvislost I s pre-
vodni charakteristikou.

3 Meéreni ztrat ve vinovodu

Generator signélu se z divodu snadnéjsi manipulace
pripojuje pfimo na vstup prijimace, vykonova tdro-
ven prijimaného sumu [y se vsak vztahuje ke vstupu
antény. Z toho duvodu je nutné pred samotnou kalib-
raci zmérit ztraty ve vlnovodu v prijimacim sméru,
aby mohla byt konstanta Iy korigovana. Ztraty ve
vysilacim sméru pak figuruji ve vztahu pro radaro-
vou konstantu K [3]. Ztréaty se do programu zadavaji
jesté pred métrenim prevodni charakteristiky, pro-
gram je tak schopen spocitat rovnou korigovanou
hodnotu Ij.

Béhem meéfeni ztrat ve vinovodu bylo treba dbat
na to, aby stfedni vykon snimany senzorem nepie-
krocil mezni hodnotu udévanou vyrobcem daného
senzoru. Z toho duvodu bylo v nékterych pripadech
nutné pred senzor pripojit atlumovy c¢len. Posléze
bylo tifeba uvést radar pomoci softwaru IRIS do
servisniho rezimu, zastavit rotaci antény a vypnout
generovani vysilactho vykonu. Ten bylo nutné pri
nékterych métrenich opét zapnout.

Meérfeni ztrat ve vlnovodu pri vysilani bylo prove-
deno na dvou smérovych odboé¢nicich: na odbo¢nici
u antény a na odboc¢nici nachézejici se za Ctyfra-
mennym cirkulatorem, jenz oddéluje vysilaci vétev
od prijimaci. Vykon magnetronu je vztahovan pravé
k odboc¢nici za cirkulatorem, nebot se jedna o prvni
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Obrazek 1: Cast prevodni charakteristiky pfijimace
meteorologického radaru v blizkosti hla-
diny Sumu (pfevzato z [3] a upra-
veno). Krivka plnou ¢arou znazornuje
prevodni charakteristiku redlného priji-
mace. Primka vynesend prerusovanou
carou oznacuje prevodni charakteristiku
idedlniho bezsumového prijimace. Hori-
zontalni asymptota k prevodni charakte-
ristice redlného ptijimace odpovida jeho
sumu N meérenému pri nulovém vstup-
nim vykonu. Vstupni vykon v priseciku
obou primek je konstanta Iy. Je tfeba
si uvédomit, ze Iy je vykon signalu da-
vajici odstup signél - Sum 0 dB a nemél
by tedy byt zaménovan za minimalni
detekovatelny vykon, ktery muze byt az
0 5 dB mensi. Minimalnimu detekova-
telnému vykonu odpovidéa prah detekce
LOG na vystupu prijimace, jehoz hod-
nota je nastavitelna.

bod, v némz ho lze presné zmérit. Pri znamych utlu-
mech obou odbo¢nic bylo mozné dopocitat vykony
ve vlnovodu v mistech téchto odbocnic. Z rozdilu
vykonu se urcily ztraty ve vysilacim sméru. Jejich
hodnota vysla 0,60 dB.

Pred mérenim ztrat ve vlnovodu pri prijmu se
ke smérové odbocnici u antény pripojil genera-
tor, pomoci néhoz se do vlnovodu poustél predem
definovany vykon na pracovnim kmitoc¢tu radaru
5660 MHz. Na vystupu vinovodu pro prijimac¢ byl
méren prosly vykon. Z rozdilu obou vykonu se vypo-
Cetly ztraty ve vlnovodu pri prijmu. Hodnota téchto
ztrat vysla 1,48 dB.

4 Meéreni prevodni charakteristiky prijimace

Do mériciho softwaru se zadaly zméfené hodnoty
ztrat. Generator sinusového signalu 5660 MHz byl
pripojen na vstup prijimace a pomoci méficiho pro-

gramu Zauto [2] se zméfila prevodni charakteristika.
Na generatoru se postupné nastavovaly hodnoty vy-
konu s krokem 5 dB v intervalu od —130 dBm do
—45 dBm a v programu se stisknutim tlacitka ,,Sam-
ple“ odebiraly vzorky vystupniho mezifrekvencéniho
vykonu. V souladu s obridzkem 1 se automaticky
vypocetla kalibra¢ni konstanta Iy = —110,09 dBm
a rovnéz Zy = —43,36 dBZ.

5 Zavér

Na meteorologickém radaru Brdy byly zméreny
ztraty ve vinovodu ve vysilacim a pfijimacim sméru
a prevodni charakteristika prijimace. Vysledkem
vykonané prace je hodnota kalibracniho cinitele
radiolokac¢ni odrazivosti Zyp = —43,36 dBZ. Diky
provedené kalibraci je prijimac¢ radaru Brdy scho-
pen produkovat spravné hodnoty radioloka¢ni od-
razivosti. Tato data jsou vyuzivana napi. Rizenim
letového provozu Ceské republiky nebo Ceskou tele-
vizi.

Reference

[1] Cesky hydrometeorologicky tstav. CHMI Ra-
dar Department [online]. (©1997-2007, po-
sledni tpravy 14.8.2007 [cit. 2007-12-31].
<http://www.chmi.cz/meteo/rad>.

[2] SIGMET, Inc., ¢len nadnérodni skupiny Vai-
sala, Helsinky, Finsko.

[3] Vaisala, Inc. RVP8 Digital IF Receiver/Doppler
Signal Procesor, User’s Manual [online].
[USA?]: Vaisala, Inc., 2007. Dodalo Oddéleni
radarovych méreni CHMU.



	Úvod
	Radiolokační odrazivost
	Měření ztrát ve vlnovodu
	Měření převodní charakteristiky přijímače
	Závěr

