ALLGEMEINE MESSTECHNIK

Nur mit kalibrierten Wetterradar-
Geraten lassen sich Niederschlags-
wahrscheinlichkeit sowie die Dichte
von Regen, Schnee oder Nebel exakt
bestimmen. Das hierfiir notwendige
Kalibrierverfahren erfordert einen
Signalgenerator mit sehr genauem
Ausgangspegel. Dank eines sorgfal-
tigen Gerate-Designs mit firmware-
gestiitzter Pegelkorrektur ist der
Mikrowellen-Signalgenerator SMR
(BILD 1) die optimale Signalquelle fiir

diese Aufgabe.
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BILD 1 Die Mikrowellen-Signalgeneratoren SMR [*] sind gefragte Signalquellen in Forschung,
Entwicklung und Produktion sowie in der EMV-Messtechnik.

Was hat Radar mit Wetter zu tun?

Meteorologen setzen Wetterradar-Anla-
gen in erster Linie fir die Analyse

der dynamischen Struktur von Einzelwol-
ken oder Wolkensystemen und zur fla-
chendeckenden, kontinuierlichen Nieder-
schlagsmessung ein. Ein wichtiger Para-
meter fr genaue Wettervorhersagen ist
die sogenannte Niederschlagsintensitat
oder Regenrate. Sie gibt an, wieviel
Regenwasser pro Zeit- und Flachenein-
heit fallt. Mit dem Wetteradar sind die
Niederschlagsaktivitaten mit hoher raum-
licher und zeitlicher Auflosung erfassbar.
Allerdings kann man mit Radargeraten
die Niederschlagsintensitat nicht direkt
messen, sondern nur die Reflektivitat.
Diese ist ein MaR flir den Riickstreuquer-
schnitt von Zielen, die mit einem Radar-
gerat erfasst werden kénnen. Sie ist pro-
portional zu der Energie, die von samt-
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lichen Streuteilchen im Radarstrahl zur
Antenne zuriickgestreut wird. Bei Regen
ist sie um so grofer, je mehr und je gro-
Rere Regentropfen in der Luft enthalten
sind.

Wie BILD 2 zeigt, handelt es sich bei der
quantitativen Bestimmung der Reflek-
tivitat im Prinzip um eine Vierpolmes-
sung mit dem Radarsender als Signal-
quelle und dem Empfanger als selekti-
vem Leistungsmesser. Aus der bekann-
ten eingespeisten Sendeleistung P und
der gemessenen Empfangsleistung P,
kann der Betrag des Transmissionsfak-
tors der Ubertragungsstrecke vom Sen-
derausgang bis zum Empfangereingang
berechnet werden. Dieser Transmissi-
onsfaktor enthalt neben dem Anten-
nengewinn und dem Dampfungsfaktor
des Signalweges von der Antenne zum
Radarziel auch die zu ermittelnde Reflek-
tivitdt des Zieles. Da der Antennenge-
winn und die Ubertragungsdémpfung
bekannt sind, lasst sich die Reflektivitat
berechnen. Antennengewinn und Uber-
tragungsdampfung mussen dabei dop-
pelt gerechnet werden, weil das Radarsi-
gnal die Antenne und die Ubertragungs-
strecke sowohl auf dem Hin- als auch
auf dem Rickweg durchlduft.



Ublicherweise generieren Radarsender
eine ausreichend genaue Ausgangs-
leistung, um die Reflektivitat nach
obiger Methode zu ermitteln. Schwieri-
ger liegen die Verhaltnisse bei den Emp-
fangern. Sie erfassen zwar Pegelande-
rungen in der Regel sehr genau, sind
aber fiir absolute Pegelmessungen typi-
scherweise zu ungenau. Da sich hoch-
wertige Empfanger ansonsten jedoch
stabil verhalten, kénnen sie mit einem
Mikrowellen-Signalgenerator SMR mit
optionaler Eichleitung, der einen pra-
zisen Ausgangspegel liefert, zur Erho-
hung der Genauigkeit kalibriert werden
(BILD 3).

So wird kalibriert

Normalerweise gelangt das empfangene
Radarsignal von der Antenne uber einen
Zirkulator, der fiir die Entkopplung von
Sender und Empfanger sorgt, direkt auf
den Empfangereingang. Diese Verbin-
dung wird aufgetrennt und ein Richt-
koppler eingeschleift. Damit gelangt

das Ausgangssignal des SMR praktisch
rickwirkungsfrei auf den Empfanger-
eingang. Die Empfangerempfindlichkeit
wird durch die geringe Einfiigedamp-
fung des Richtkopplers nur unmerklich
herabgesetzt. Natirlich muss die Einfu-
gedampfung bekannt sein, damit sie bei
der Pegeleinstellung des Signalgenera-
tors bertcksichtigt werden kann, genau
so wie die Gesamtdampfung vom Aus-
gang des Signalgenerators bis zum Emp-
fangereingang. Hier ist eine genaue Mes-
sung notwendig.

Zur Einschleifung empfiehlt sich ein
16-dB-Koppler. Zwischen dem Koppeltor
des Richtkopplers und dem HF-Ausgang
des SMR sollte ein 3-dB-Dampfungs-
glied eingefugt werden. Zusammen mit
den erforderlichen Leitungen ergibt sich
so vom HF-Ausgang des SMR zum Ein-
gang des Radarempfangers eine Gesamt-
dampfung von ziemlich genau 20 dB.
Variiert man jetzt den HF-Pegel des
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SMR von +10 dBm bis =90 dBm, so
uberstreicht man den fiir die meisten
Radarempfanger optimalen Bereich von
—10 dBm bis =110 dBm. Wie BILD 4
zeigt, weist der SMR fiir diese Pegel eine
Genauigkeit von typisch <0,45 dB auf
(gemessen bei 5620 MHz und Raumtem-
peratur, Messgenauigkeit 0,2 dB).

Sind Richtkoppler und Dampfungsglied

korrekt eingebaut und gemessen, kann

eine Empfangerkalibrierung durchge-

flhrt werden. Das geschieht wie folgt:

@ Sender des Wetterradar-Gerates
abschalten

@ SMR auf die erforderliche Frequenz
einstellen (z.B. auf 5620 MHz)

@ Ausreichend hohen SMR-Pegel ein-
stellen (z.B. =10 dBm)

@ Der vom Empfanger ermittelte Pegel-
wert wird von der Kontrolleinheit des
Wetterradars ausgelesen; sie berech-
net daraus einen Korrekturwert fir
den Empfanger und speichert ihn

© Ausreichend niedrigen Pegel am SMR
einstellen (z.B. —70 dBm). Die Radar-
Kantrolleinheit berechnet wieder
einen Korrekturwert und speichert ihn

© SMR abschalten. Das Radargerét ist
nun wieder flir den regularen Betrieb
bereit

Da die Empfanger typischerweise eine
gute relative Pegelgenauigkeit aufwei-
sen, reicht die beschriebene Zweipunkt-
Kalibrierung voll aus. Andernfalls emp-
fiehlt sich die Verwendung weiterer
Kalibrierpunkte. Dank der hohen Pegel-
genauigkeit des SMR kann bis an die
untere Empfindlichkeitsgrenze des Emp-
fangers von beispielsweise =110 dBm
gegangen werden. Wenn die Kontroll-
einheit des Wetterradars das Ermitteln
und Speichern von Korrekturwerten fir
den Empfanger nicht unterstlitzt, ist ein
externer Personal-Computer mit einem
entsprechenden Programm erforderlich.
Die Kalibrierabstande sind von der Stabi-

litat des Empfangers abhangig und betra-

gen dblicherweise einen Monat.
Wilhelm Kraemer
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BILD 3 Kalibrierung des Wetterradar-Empfan-
gers.
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BILD 4 Pegelgenauigkeit des SMR bei
5620 MHz.

Weitere Informationen und Datenblatt zum
SMR unter www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriff SMR)

Datenblatt SMR
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