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Saiba mais sobre os radares com Refletividade de
Polarizacao Dupla Vaisala!

Aumentando a sensibilidade, sem as desvantagens de um
transmissor mais potente.

Nos primeiros usos de deteccao

e telemetria pelo radio, (RADAR),
rapidamente tornou-se evidente

a ultilidade da tecnologia para

o levantamento das condicoes
atmosféricas. Com a polarizacao dupla
tornou-se um esforco significativo
para melhorar o valor quantitativo

da medicado do radar. Exemplos

dessa investigacao incluem avancos
na estimativa de precipitacao,
identificacdo de hidrometeors e
remocao de alvos ndo meteoroldgicos,
correcao para atenuacao e estimativas
auto-conscientes de calibracio. Estas
sdo todas as metodologias de fato tteis
com um sinal de alta amplitude perto
do radar, geralmente inferior a 150 km
do local.

Este documento introduz uma nova
técnica de processamento de sinal
para aperfeicoar a deteccao da
refletividade, melhorar as capacidades
de vigilancia de uma transmissao
simultanea e receber o radar de
polarizacao dupla (modo estrela).

A técnica aperfeicoa a deteccao de
sinais de baixa amplitude, comuns em
distancias mais longas do que 150 km
do local do radar. Com exclusividade
para os aparelhos da Vaisala: Radar
Meterorolégico WRM200, Radar
Meterorologico WRK200 e o Receptor
Digital Sigmet e o Processador de Sinal
RVP900TM.

Background

A fim de tornar os radares de
polarizacdo dupla econémicos,
os fabricantes optam por usar a

transmissao simultanea e recepcao
(modo estrela) de polarizacao de
dois Estados-Membros.O modo STAR
oferece um design mais simples,
aumentando a confiabilidade e
diminuindo os custos de vida 1til
do sistema em relacdo a outros
conceitos de polarizacao dupla. O
modo de estrela também tem uma
vantagem técnica especifica onde
os dados horizontais e verticais
sdo amostrados simultaneamente.
Portanto, o radar de modo STAR
pode atingir maiores correlacdes
com hidrometeors observados do
que outros tipos de sistemas de
polarizacao dupla.

Uma grande desvantagem do

modo STAR é dividir a poténcia do
transmissor em dois canais. Isso
reduz efetivamente a poténcia de
saida média do radar em %5 ou 3 dB. A
quantidade de energia recebida para
o radar é diretamente proporcional

a poténcia de transmissao. Quando

a poténcia do transmissor é cortada
pela metade, o sinal minimo
detectavel do radar também é
reduzido a metade, assim alguma
sensibilidade é perdida. Isso gera um
impacto negativo para o papel de
vigilancia de um radar meteorolégico!

A metodologia tradicional para
superar esta perda de sensibilidade é
aumentar a poténcia do transmissor.
Hoje com o mercado de radares de
banda C comerciais, transmissores
de um megawatt estdo disponiveis
para superar o problema. No entanto,

maiores transmissdes podem ter
desvantagens técnicas e econdémicas
importantes que devem ser
consideradas:

1. Aumentar a poténcia de saida do
transmissor também aumenta a
quantidade de energia de retorno
desordenada do terreno. Isso torna
necessario o uso de algoritmos
de filtragem mais fortes para a
desordem do terreno. Quando
estes algoritmos removem mais
dados, eles também impactam
negativamente os dados
meteorolbgicos validos.

2. Aumentar a poténcia do
transmissor aumenta a
probabilidade de que receptor
torne-se saturado em intervalos
préximo ao local do radar. Com
um receptor saturado distintivo
de desordem de terreno advindo
de um sinal de tempo, torna-se
impossivel.

3. O transmissor de alta poténcia tem
o custos de vida mais elevados na
forma de pecas de substituicao,
maiores especificacdes de infra-
estrutura como geradores de
energia de backup e capacitores. A
diferenca no consumo de energia
da vida 1til s6 pode ser mais de
50.000 ddlares, dado o custo atual
da energia. O custo da energia
apenas devera aumentar.

4. Com maiores emissores de

poténcia pode tornar-se mais dificil
obter uma licenca de radiodifusao.
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As solucdes da

Vaisala aumentam a
detectabilidade sem os
inconvenientes de um
transmissor mais potente

A amplitude da forca recebida é
determinada a partir das tensoes
elétricas recebidas através da antena.
Essas tensdes sdo expressas como
nameros complexos para resolver
problemas, ndo sao possiveis com
apenas os nimeros reais. Em um
sinal de radar meteorolégico as
correlacdes de processamento sao
executadas, medindo a semelhanca
da energia recebida com ele mesmo.
E uma ferramenta matemaética para
localizacao de padrdes, tais como
sinais enterrados sob o ruido.

Tradicionalmente os estimadores
de energia usados em radares de
polarizacdo dupla compararm

as tensoes de antena horizontal
com ele mesmo, ou comparam as
tensdes de antena vertical com ele
mesmo. A saida destes estimadores
de forca, em seguida, sao usadas
para refletividade horizontal do
computador, Z, e refletividade
vertical, Z , respectivamente.

A solucao da Vaisala para o problema
de divisao de poder é fazer uso de
uma nova entrada para as técnicas de
estimativa de energia. E comumente
conhecida junto a comunidade de
radar que particulas precipitantes
tém uma alta correlacdo entre

os estados de polarizacaoh e V.

E normal haver correlacio co-

polar (valores pHV(0)) superiores

a 0,85 para quase todo tipo de
Hidrometeoro. Na precipitacao
liquida é comum para o WRM200
medir pHV(0) em 0.996. Portanto é
apenas possivel comparar a tensao
de antena de canal H com a tensao

A Figura I representa

10 Capacidade de detecgdo (agora = 10-2 POD = 50%) Emciqi{acio em Iar%a escala

-| —— Com Zh 4 consura
e 4B

| —— Com Zhw + consura
e 1B

uma comparagdo dos
recursos de detecc¢ao dos
estimadores de poder Z,

e Z, como uma fungdo

de amostras quando

utilizados dados de

técnicas de censuramento

Nivel de detectabllidade (dB)

para remover o ruido

t SESSE oS

residual. A diferenca

t f4:bH
T T I TIIT

1 10 100 1000

Numero de amostras

de antena de canal V e chamar a
refletividade aprimorada resultante,
Z, . Mas por que isso garante uma
melhor detectabilidade?

O forca que retornou ao radar é
composta de energia proveniente

da desordem, sinal e ruido. Ha
muitos algoritmos em uso hoje para
remover o poder de desordem,
deixando-nos com a poténcia de
sinal e ruido. Ao obter a poténcia

do sinal, a metodologia tradicional
simplesmente subtrai o valor do
ruido médio estimado. A estimativa
do ruido vem de amostragens

de rotina executadas durante a
calibracdo ou quando o radar esta
em funcionamento. Se n6s pudermos
diminuir o valor esperado de ruido

e sua variacao, sinais mais fracos
podem ser medidos. O mecanismo
de cancelamento de ruido sendo
descrito, nos oferece dois niveis de
ruido residual menor e mais estreito.
Isso nos permite relaxar os critérios
de censura ou limites usados para
remover dados incorretos, mantendo
a qualidade dos dados equivalentes.

O ruido é composto pela base do
terreno e a radiacdo atmosférica e

entre essas duas linhas
representa o aumento

na capacidade de
detecgdo do estimador de
alimentagdao H & V sobre o
estimador somente H.
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o ruido dentro do sistema de radar.
Esse ruido tem um poder aleatério
com qualquer frequéncia. Quando
houver uma correlacao cruzada as
tensdes do canal H voltam para este,
o ruido aleatoério é correlacionado
também, pois é o mesmo sinal. Ao
executar correlacdo cruzada entre os
canais H e V o ruido é correlacionado,
pois é um sinal diferente. Ainda

o sinal de tempo entreo He V é
altamente correlacionado. Assim,

ao fazer esta correlacao sobre uma
quantidade infinita de amostras, o
valor esperado do ruido somente

na correlacao H vai resolver para
algum valor, enquanto na correlacao
cruzada H & V o valor esperado

do ruido instala-se a zero. Como
precisamos discernir o nosso sinal
do ruido e do ruido no caso de H & V
estabelece-se a zero n6s subtamente
temos a capacidade de detectar um
sinal fraco.

Na realidade, nao temos um tamanho
infinito de amostra; estamos
limitados a algumas quantidades
finitas de amostras. Mas quanto mais
exemplos damos como entrada para
o estimador de for¢a Z, , melhor a
probabilidade de deteccao.
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Nas estratégias de verificacao
operacionais tipicas o tamanho das
amostras sdo ~ 40 pulsos. Isto daria
um aumento de detectabilidade

~3 dB deZ,  versus o estimador

de poder Z,, que é equivalente a
perda de 3dB devido a divisdao de
poder. Em relacao as distancias do
radar, poderiamos ser capazes de
usar amostras de varias posicoes
de intervalo como entradas para
este novo estimador de poder.

Isto aumentaria significativamente
a nossa dimensao da amostra.

Por exemplo, é possivel realizar

a integracao de intervalo de 16
compartimentos contiguos cada
um com 64 amostras de pulso,
dando-nos 1024 amostras no

total. Como a Figura 1 mostra uma
melhora na detectabilidade sobre o
processamento tradicional de ~ 6 dB,
ao mesmo tempo em que sacrifica
algumas resolucao do intervalo.

No entanto, como o feixe do radar
esti sempre em expansao em
intervalos muito longos, ja perdemos
a resolucao espacial. Nao é uma

compensacao tao ruim para observar

a precipitacao de larga escala com
baixa resolucao espacial, melhor que
dado nenhum!

A refletividade reforcada também garante maior
detectabilidade contra um radar de polarizagao
unica funcionando em plena poténcia.

Figure 2: Dados de
verificagdo do volume do
radar da Vaisala de Kerava
em transmissao horizontal
tnica.

Figure 3: Dados de
verificagdo de volume

53 segundos apos os
dados na Figura 1
utilizando o modo de
transmissao STAR. Com o
processamento de legado,
3dB de sensibilidade é
perdida devido a reparticao
de poder aos canais
horizontais e verticais.

Figure 4:Volume idéntico de
verificagcao de dados como
na Figura 2, exceto com uma
refletividade refor¢ada. Por nao
terem ruidos correlacionados
no poder estimador hd a
capacidade de ultrapassar a
detectabilidade possivel em
radares de polarizacao tinica
em plena poténcia (Figura 1).
A posigcao do cursor mostra
um valor de 22,5 dB na
mesma posicao para todos os
algarismos novamente sem
predisposicdo nas estimativas
de poténcia.
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A refletividade reforcada é uma medida imparcial Radares Meteroldgicos
e equivalente comparada a refletividade horizontal Vaisala Fornecendo Mais
tradicional Valor

Aqui estd um resumo dos beneficios
Essencialmente o Z_ € uma medida Também € uma sorte que Z, possa
fisica diferente do que o tradicional ser calibrado com correcoes de = Usando configuracoes de
Z,.Ja Z, é muito utilizado como um atenuagdo da mesma maneira digitalizacao semelhantes,
“tomador de decisdes”, e também como Z,. As figuras 5-7 mostram comumente usadas na
deve ser mostrado que o Z, é uma comparacdes dos valores Z, e Z, polarizacao dupla, um aumento na
medida equivalente ou imparcial. dentro o mesmo exame. detectabilidade de 3 dB, para ter

um transmissor de 500 kW no radar
de competicdes, mas com custos
de ciclo de vida.

= Detectabilidade total aumentada
10 dB, o que equivale a um
transmissor de 2,5 MW.

= Maior capacidade de vigilancia
gama para uso em aviacao
e tomada de decisoes
meteorologicas.

= Menos suscetibilidade a
atenuacao total devido a maior

Figure 5: Refletividade horizontal (Z,) Figure 6: Refletividade reforcada (Z, ) detectabilidade e o componente V,
obtida durante as operages de modo calculada a partir da mesma andlise ou seja menos perda de atenuagao.
de estrela com radar de Kerava da da Figura 5. Maior taxa de detecgdo

= Nenhuma alteracdo de hardware
para o sistema de radar
meteoroldgico é necessaria.

Vaisala € novamente experenciada, mas as
mesmas falsas detec¢oes baixas.

300 Figure 7: O nimero de ocorréncias para um determinado nivel de
refletividade de Z, e Z, para verificagao PPl inteiro.As linhas azuis
escuras e claras sao para refletividade horizontal e aprimorada,
respectivamente em intervalos superiores a 90 km. Esse ¢ o local fora
dos retornos do ar limpo evidentes perto de radar nas figuras 2 e 3. Ele
€ visto em valores mais altos de amplitude, a refletividade avangada
tem uma predisposicdo muito pouca em compara¢ao com a tradicional
refletividade horizontal. O ganho na sensibilidade também ¢é aparente
onde a refletividade horizontal aumentar cerca de 0 dB.
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Dcorrénclas

0 22 a0 0 10 20 30 40 5C . .o . _
Refictiidada (4BZ) (Dopplar & panta flrado) A cor vermelha e rosa mostram grandes predisposicoes, mas isso €

esperado uma vez que o0s destinos sao nao-meteorologicos, tendo baixa
correlagcao de polarizagcao dupla.

Para maiores informacoes,
visite brvaisala.com ou contate-nos
sales@vaisala.com




