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CURSO DE RADARES .\
METEOROLOGICOS INSMET

Unidad I. Principios de funcionamiento de los radares meteorologicos

Procesa de wadiclocalizacidin meteeroligica. Equipamiento. del radax
Deppler: Jransmiser, Receptor, Untena, Procesador de Seiiales,
Puocesadaor de Datas, Visualizador de la Infermaciin. Propagaciin

de bas endas de radio en la atmdsfera: Refracciin, Reflexiin y
(tenuaciin. Blances de wadar: Fidwometeores, Insectes, Uues.

Dispersién de Mie y Raleigh. Ecuaciin del Radax.

Unidad Il. Explotacion de los radares meteorolégicos

Unidad Ill. Organizacion del servicio de datos de radar meteorolégico

Unidad IV. Aplicaciones practicas del radar meteorolégico
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Objetivo UNIDAD | i

Cue el estudiante sea
S®

capaz de entender el
pracesco de

metecraligica en sus
cuatrio componentes:
el equipamienta del
wadaxr, la atmdsfera,
los tlancos, asi cama
el compaonente
fhumanc.

L
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Unidad I Contenido

* Proceso de Radiolocalizacion Meteorologica.

* Equipamiento del radar Doppler: Transmisor,
Receptor, Antena, Procesador de Seinales, Procesador de

Datos/Visualizador de la Informacion.

* Propagacion de las ondas de radio en la
atmasfera: Refraccion, Reflexién y Atenuacion.

* Blancos de radar: Hidrometeoros, Insectos, Aves.
Dispersion de Mie y Raleigh. Ecuacion del Radar.
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Ondas electromagnéticas

NN\ Breve introduccidn

Los radares meteorologicos envian al espacio una onda
electromagnética, que no es mas que la combinacion
de un campo eléctrico (E) y un campo magnético (H),
ambos sinusoidales, perpendiculares uno al otro, que

se desplazan en direccion perpendicular al plano de
oscilacion (Vector de Umov-Poyting) transportando
energia en el espacio. Se rige por las ecuaciones
tedricas de Maxwell (1860), demostradas en la practica
por Hertz (1886).
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Ondas electromagnéticas

olarizacion Horizon Polarizacion Vertical

S

Las ondas electromagnéticas se caracterizan por la
frecuencia (f) de la oscilacion sinusoidal, y por su
longitud de onda (A). Las ondas electromagnéticas

viajan en el vacio a la velocidad de la luz (C = 3 x 108
m/s) y en linea recta. Donde f = C/A. La onda
electromagnética también se caracteriza por su
polarizacion (horizontal o vertical).
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Ondas electromagnéticas

Espectro visible por el hombre (Luz)

l400nm |450nm |500nm |550 nm ﬁ[l[lnm |650 nm | 700 nm

1
)
Rayos Rayas Feayas ¥ Infrarroija Radar LIHF Onda media Eracuencia
cosmicos | Gamma WHE Onda corta  Onda larga extremadamente
baja
k Micraandas Radio
1 fm 1 pm 14 1mm 1 pm lmm 1om 1m 1 km 1 Mm

he s ey 1077 107 1072 1077 10 10 10® 10® 107 100 107 10¢ 107F wF w0t w0 w0 1w wt w1 w’

14 13 a T 4 2

Frequencia (Hz) 10 10° 10° 10 10 0% 0" 10" 10" w* 1w® wW* 1w wW" 1w 1w0* W W' W' W' W 10
[1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz} (1 Peta-Hz} (1 Tera-Hz} (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) 1 Kilo-Hz}

El espectro electromagnético en infinito. Para
entenderlo mejor, los «dividimos» en partes que

engloban las ondas electromagnéticas de propiedades
semejantes.




CURSO DE RADARES

METEOROLOGICOS

sET e W

Ondas E.M.en la Meteorologia

“ 330 MHz  100-10
VHF 30-300 MHz 10-1 m Ondas Cortas de Perfiladores de
300-1000 1-0.3 m Radio Viento
MHz
12 o 215 om
__ 2-4 GHz 15-8 cm
Radares de Vigilancia
C 4-8 GHz 8-4 cm
Meteoroldgica
B snow 425 o
~— Microondas
“ 12-18 GHz 2517  cm
“ 27-40 GHz 1.2-0.75 cm captacion de Nubes
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Propagacion de las microondas
En la tuepdsfera

La tropdsfera es un medio NO-HOMOGENEO. La
distribucion vertical de la temperatura, la presion y la
humedad es altamente variable y no uniforme. La

troposfera esta compuesta de Aire y Vapor de Agua (en
forma de Nubes, Neblina, Precipitaciones). Esto hace
que al propagarse la onda encuentre a su paso
significativas variaciones del INDICE DE REFRACCION.
Estas variaciones del indice de Refraccién originan los
fendmenos de Refraccion, Atenuacion, y Dispersion de
la onda.
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Propagacion de las microondas

Relraccid

N1 > N2 >N3 >nN4

La troposfera suele estar estructurada en capas
verticales, en las cuales la temperatura, la presion y la
humedad son relativamente uniformes y por tanto lo
es el indice de Refraccién. Cuando el haz de ondas
E.M. emitido por el radar viaja atravesando capas con
distinto indice de Refraccién (n), se separa de la
trayectoria rectilinea (la que llevaria en el vacio) y se
desvia NORMALMENTE hacia abajo.
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Propagacion de las microondas

Refraccidn Estindar

Es necesario aclarar qué significa NORMALMENTE. El
concepto de atmosfera estandar sirve como referencia
para establecer las relaciones entre altura, presion y
temperatura en la vertical. A los efectos de radar, este
concepto establece las condiciones de propagacion
gue se asumen como “normales” o “estandar”, las
cuales se usan SIEMPRE para calcular la desviacion del
haz del radar de la trayectoria rectilinea, y por tanto la
altura de los blancos.
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Propagacion de las microondas

Refracciin Real

En la vida real, las condiciones de la Atmodsfera
Estdndar no ocurren nunca. El gradiente del indice de
Refraccion (An/AH), varia en un amplio rango, y por
tanto definimos 3 tipos de situaciones de Refraccion:

1) Sub-refraccion: 0> An/AH > -14.8 x 10® m-1
2) Refraccion Normal: An/AH =-14.8 x 108 m™!
3) Super-refraccion: An/AH < -15 x 103 m-1
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Propagacion de las microondas

Jipes de Refracciin

Refraccion
Su b- ESté nda r Subrefraction
refraccidon "

Superrefraction

Super-
refraccion
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Propagacion de las microondas

1t .,

El haz del radar, al atravesar un medio diferente al
vacio, sufre una atenuacion que sera diferente, segun
la composicion del medio:

1) Atenuacidn por los gases atmosféricos (O, y Ni).

2) Atenuacion en las nubes y neblinas.
3) Atenuacion en zonas de precipitaciones.

4) Atenuacion al pasar el radomo (seco o mojado).




CURSO DE RjADARES '\
METEOROLOGICOS INSMET
Propagacion de las microondas

1t .,

Existen dos mecanismos que causan la atenuacion:

1) Absorcion. Parte de la energia de la onda incidente
es absorbida por las moléculas del medio y se disipa en
forma de calor.

2) Dispersion. Parte de la energia de la onda incidente
es re-irradiada en todas direcciones, a causa de la
oscilacion que genero la onda en la molécula.
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Propagacion de las microondas

Bandas -- Utenuacidn

Coeficiente de atenuacion (dB/km)

Intensidad de la lluvia
(mm/h)

Banda X Banda C CENGER

En el Judpice se necemienda la Banda §
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Propagacion de las microondas

Bandas -- Utenuacidn

Atenuacion para una lluvia de 200 mm/h

Distancia entre el
radar y el objeto

4.32 dB

10 km 21.60 dB 1.20dB

20 km 43.20 dB 2.40dB

En el Judpice se necemienda la Banda §
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Propagacion de las microondas

Reflexiin — Dispersiin

Cuando la onda E.M. incidente es de una longitud de
onda que es mucho menor que el tamano del objeto
sobre el cual incide se produce la reflexion (rechazo
especular de la onda, como en la dptica).

Cuando la onda E.M. incidente es de una longitud de
onda que es comparable o mayor que el tamano del
objeto sobre el cual incide se produce la dispersion
(rechazo en todas las direcciones).
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Reflexion-Dispersion

(ea de ba seccidn transvensal

Para determinar cuan detectable es un blanco se
emplea el término Area Efectiva de la Seccidon
Transversal, que depende de: a) el tamano del blanco,
b) la relacion entre el tamano del blanco y la longitud
de onda incidente, y c) el material del blanco. Se le
denomina con la letra griega o. Mientras mayor sea la
magnitud de o, mas detectable es el blanco. Los
aviones furtivos tienen una s comparable a la de un
ave.
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Propagacion de las microondas

Dispersién Rayleigh-Mie-Cptica

Optica

r/z
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Propagacion de las microondas
Dispersicn Rayleigh-Mie-Optica

_ ;Til Ki- B Rayleigh

v ~
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Rayleigh Scattering Mie Scattering Mie Scattering,

% larger particles

— Direction of incident light

o= T r Optica
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Propagacion de las microondas

Dispersién Rayleigh-Mie-Cptica
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Reflectividad

Area total de seccién transversal

'T-‘I ;!: A « o
n=— "ﬁ‘ . Reflectividad
PE

Factor de Reflectividad
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Reflectividad

729 1min drops

1 3min drop
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Reflectividad
Banda trillante
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Ecuacion del radar
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