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测 雨 雷 达 的 校 准

顾松山 朱清坤
‘

侧雨雷达校准的主要内容
,

首先是为了保证雷达定位的准确性
,

而对雷 达 的 方 位

角
、

仰角以及雷达测量的距离和高度加 以仔细的校准
;
其次是精确 测 量 雷 达的主要参

数
,

掌握其随时间的变化规律
.

本文主要总结近几年来校准我院
“7 1 1 ” 雷达的工作

。

一
、

雷达方位角
、

仰角以及测距
、

测高的校准

1
.

, 达机械轴的校准

雷达机械轴指反射体中心与馈电叭喇 口中心的连线
.

通常天线辐射波束的轴线方向

与雷达天线的机械轴方向一致
。

用经 纬仪标定天线的机械轴指向即可校准雷达方位角
、

仰角
。

经纬仪的方位可根据北极星或当地的磁偏角确定
.

a
.

测定反射体的垂直轴线校准雷达的方位角
、

仰角

拆下
“

7 1 1 ” 雷达反射体 中心小园盖
,

在远离天线处架设一部经纬仪
,

转动天 线 方

位 角和仰角
,

使经纬仪
、

反射体的中心
、

喇叭 口位于一条直线上
,

方形喇叭 口正好 内接

于反射体中心的园孔 ( 图一 )
。

此时经纬仪的方位角和仰角即为雷达的方位角和仰 角
.

b
.

测定反射体的端平面校准雷达的方位角

数
天线

·

:吼
、

一
’ 、 、 、 、 、

翠
(图 l ) (图 2 )

将天线仰角停在。
‘ ,

并大致指向北方
,

远处(约 1 00 米以远)架设一部经纬仪
.

缓慢转

动天线方位(亦可改变经纬仪位盟 )
,

直到反射体端平面的前后边缘与经纬仪轴线重合
.

.

楼文珠同志参加部分工作

·

1 4 4
·



此时
,

若经纬仪的方位 角 为 a
,

并且经 纬仪在天线的西边
,

则天线的方位角 为
仪 + 2 70

。

( 超过 3 60
’

则可减去 3 6 0
‘

)
,

如图二 ( a )
。

若经 纬仪在天线的东边
,

则天线的 方 位 角

为 a 一 2 7 0
‘

( 小于 3 6 0
’

时
,

可以加上3 6 0
。

)
,

如图二 ( b )
。

经多次标定
,

我们认为利用端平面方法定位比较简便
,

重复性好
。

天线座的水平调

准了
,

仰角的定标精度优于 0
.

1
。 。

车装
“

7 1 1
”

的水平校准较为困难
。

2
.

, 达电轴的校准

当天线辐射波束的轴线方向和天线的机械轴方向不完全一致时
,

雷达天线方位角
、

仰角的校准应该按其辐射波束轴线方向进行
,

即应定标雷达天线的电轴方向
。

我们曾选择容易辨认的孤立地物 目标 回波
,

根据该地物在大比例尺地图上相对于雷

达站的方位来定标雷达的电轴方向
。

此法便于 日常观测中用来监测雷达的方位定标
。

但

选择固定地物 目标受环境条件的限制
,

难以精确定标
。

最近
,

我们用太阳辐射校准 了雷达的电轴方向
s 。

太阳是一 个频 i普很宽的电 磁 波

辐射源
。

当雷达的灵敏度足够高时
,

就能收 到太阳的微波辐射
。

因其频谱很宽
,

类似于

噪声信号
,

被雷达接收后叠加在雷达本身的固有噪声上
,

很容易用高内阻的万用表在雷

达接收机检波插孔处检测出来
。

雷达天线没有对准太阳时
,

万用表的指示为接收机固有噪声
。

天线对准太阳时
,

万

用表指示最大
。

根据此刻太阳的方位角和高度角即可对雷达天线的方位角和仰角进行定

标
。

确定太阳的方位角和高度 角有两种方法
:

一是直接用经纬仪观测此刻太阳的方位角

和 仰角
。

用经纬仪观测太阳时需加深色滤光镜
,

以防泊光烧伤眼睛
。

经纬仪本身需精确

地定北标
; 二是根据太阳在天空中的运行规律

,

用天线对准太阳时的时间来确定太阳的

方位角和仰角
。

太阳的高度角计算公式
·
’ :

5 111 。 = 5 1: 1小
·

S in 乙+ e o s
小

·

e o s乙
·

e o sh

式中
。为太阳的高度角

,

甲为测站纬度
,

卜为当时的视赤纬
,

h为太阳的时角
。

时角就是测站当地的地方真太阳时
,

这 由当时的地方平时
,

根据当天的时差
,

进行

订正得出
.

用角度表示
。

视赤纬 乙和计算时角用的时差 可从天文年历中查得
。

只要 记下雷达对准 太 阳 的 时

间
,

便可计算 出此刻太阳的高度角
。

太 阳从正南算起反时针转 ( 向东转 ) 的方位角 0
。

由下式给出
:

5 1 : 1 0
。
= 一 c o s乙

·

s in h/
c o s 。

如为负值
,

则表示从正南向西转
。

而 1 80
。

一 0
,

则表示通常从正北起算的方位角 0
.

天文年历中只给出历书时护 的数据
,

可用内插法得出观测时刻的数据
。

表一为 19 7 9年 8 月 10 日的标定结果
。

雷达的方位度盘指示已根据北极星测定反射体

端平面方法进行了校准
。

仰角度盘指示
,

根据天线座调 准水平来定标的
。

由表一可见
,

只要天线座的水平调得精确
,

仰角度盘指示值与用太阳法 测 得 的 实

测值非常接近
。

方位度盘指示值是根据北极星定标的
。

众所周知
,

北 极星 的位提是不断

·

14 5
·



变动的
,

纬度越高
,

变动越大
,

1 9 7 9年一昼夜最大方位偏离达 1
‘

40
‘ 。

经 计算定标本 雷

达的方位度盘指示时
.

北极星偏东 。
.

8
’ 。

考虑此项修正后
,

方位度盘指示值与用太阳法实

测的方位值平均相差只有 0
.

6
’

表 1

时 间 ,
仰 角 ⋯ 方 位 角

(北 京 时 ) 度盘指示 ⋯实 测 值 ⋯差 值 ⋯度盘指示 ⋯实 测 值 ⋯差 值
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一

时间误差对方位角的影响远大于对仰角的影响
,

这是造成方位偏差的 主 要原 因
。

实际操作时
,

人站在反射体的背面
,

指挥操纵人员转动天线
,

使反射体大致对准太阳
。

然后
,

慢慢转动方位
、

仰角旋钮
,

直至接收到最强的讯号
。

先调俯仰
,

使信号最强
.

随

后转动方位
,

使信号再次最强
,

立刻记下时间
,

时间尽可能精确到秒
。

转动仰角
,

接收到太阳信号的范围约为2
.

5
。 :
方位角的范围约为 3

。 。

只要天线大致

对准太阳
,

很容易找到最强点
。

为了提高方位度盘读数精确度
,

我们在方位度盘上加 了一只固定游标
。

从机械轴和电轴定标的结果来看
,

本雷达的机
、

电轴基本一致
,

这在仰角上尤为明

显
。

至于方位角偏差较大
,

一是时间未记准
,

二是方位度盘读数精度不及仰角度盘
。

用太阳法定标雷达方位角
、

仰角
,

简便 易行
,

精度高
。

当雷达站周围没有合适的地

物可用来定标电轴时
,

太阳法 则更显得优越
。

3
.

用零度层校准侧离

用雷达观测层状云系
,

可 以看 到回波在 0 ℃层附近特别亮
,

称为零度层亮带
。

我们

根据零度层的高度校准过雷达的测高
。

通常认为由探 空 资料 确 定 的 零 度 线 以 下 约

20 0一 3 00 米处为零度层亮带位盖
。

如 1 9 7 9年 6 月 2旧
,

测得零度层亮带的顶高4 9。。米
,

底高4 7 0 0 米
,

由探空资料查得的零度层高度为 5 10 0 米
。

利用此法
,

可经常地标定和检

查雷达测高的精度
,

简 易有效
。

二
、

雷达主要参数的测量

为 了保证测雨雷达正常工作 以及进行定量的雷达探测
,

必须对雷达的有关参数定期

进行测量
,

并掌握它们随时间的变化情况
。

·
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常用的雷达气象方程为
:

P
r

=
兀 3

1 0 2 4 In 2

e 一 1

e + 2

P : G
“
C O小

入
2 r Z

F

式中 入是波长
,

P
,

是雷达发射的平均功率
,

C 是雷达天线的 有 效 增益
,

e
、

小是以
一

3 d b

计算的天线波束宽度
,

F为雷达的脉冲重复频率
,

C 是电磁波传播速度
, r是 气象 目标的跟

离
,

Pr 为回波功率
, 。
为气象目标的介电常数

,

对水滴而 言
,

在 O℃时
,

1
.

, 达发射今数的侧-

}:不; }
’
一。

·

。3
.

雷达发射参数的校准主要是测量波长入( 即雷达 仁作频率f )
,

冲重复
’

频率F
。

a
.

平均发射功率的测量
“

微波功率的测量是利用各种功率计进行的
,

测量方式有两种
,

率
.

功率计直接作为磁控管的负载
,

功

平均发射功率P t和脉

一是测量吸收到的功

率计吸收磁控管的全部输出功率
,

并进

行度量
。

我们使用的是 G L C D 一 2 型超

高频大功率计
,

它的工作原理是用水作

为测热物质
,

吸收发射机产 生 的 电 磁

发们权
二二二 二 二二二

或 天
,

忆

‘阿‘路匹扭困
一

匣正毛困

(图 3 )

能
,

并转化为热能
,

测量水的升温
,

由此确定所吸收的微波功率
,

在实际测量中必 须使

循环水保持一定的流速
。

另一方式是测量通过功率
,

用定向祸合器从波导系统中取出传

输功率的一小部分进行测量
,

如图三所示
。

测量功率时应使频率计失谐
,

若定 向祸合器的过渡衰减为 A分贝
,

可变衰减器的衰

减量为B分贝
,

频率计及谈线损耗为 C分贝
,

功率计指示值为P (m w )
,

则有
:

= A + B + C
一P

g
召..且

八曰
J..l

A + B + C

p
t
~ P 10 1 0

我们使用的是C x Z A 型微瓦功率计
。

A 为 1 7
.

2分贝
,

各部雷达不完全相同
.

用时需

单独定标
。

大功率计测量精度较高
,

但测量费时
,

小功率计测量时因用到可变衰减器
,

误差较

大
,

但简便易行
。

长期测量表明
,

C K M一56 的输出功率比较稳定
,

在正常寿命期间
,

随时间变化很小
。

表二 列 出 了

C K M一5 6 输 出功

率随 4 0 0 C一 1 1S V

电源电压波动而 引

起的变化
。

表 2

电源电压 (4 0 0 C )

输出功率 (瓦 )

10 5 V 1 10 V 1 15 V 12 0 V

2 7
.

5 2 8
.

2 2 8
.

5

·
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测量功率的精度主要受功率计精度的限制
,

高精度的功率计
,

其误差也允许 5 肠
。

b
.

波长 入和脉冲重复频率F的测量

调节图三中频率计空腔的大小
,

当腔体的频率调整到磁控管的工作频 率 f 时
,

空腔

谐振
,

大量吸收微波能量
,

功率计的指示迅速下降
。

功率计指示降到最小值时
,

频率计

所指示的频率即为磁控管的振荡频率 f
。

由 f可算出久
。

频率f也可直接用雷达配发的回波箱测量
。

雷达发射脉冲的重复频率测量比较简单
,

我们是用数字式频率计直接测量的
,

也可

用具有准确时标的示波器进行
.

我们对 C K M 一56 的振荡频率进行 了多次测量
,

同一只 管 子 其 频 率 最 大 漂 移 约

1 0入叮I
一

12
,

变化比较小
。

表三列出 了雷达发射脉冲重复频 率随电网电压变动的情况
。

随电网电压的 降低
,

F

约有 2 周的变化
。

表 3

电 网 电

重 复 频

(伏)

(周 )

2 2 5 2 2 0 2 10 2 0 0 19 0

率 3 7 2
_

8 3 72
_

6 3 7 2
.

3 3 7 1
.

4
.

3 7 0
.

3

2
.

接收机今数的侧t

雷达定量测量工作中的一个重要环节是对回波功率的测定
,

这与接收机灵敏度的关

系极大
。

目标一定
,

灵敏度高的雷达显示的回波功率大
,

反之亦然
.

接收机的校准主要

是测定其灵敏度及回波功率的定标
。

a
.

接收机灵敏度的测量
’

雷达接收机的灵敏度
,

指其接收微弱信号的能力
。

可用噪声系数和最小可 测功率两

种方式表示
,

相应的也有两类测量方法
。

( 1 )接收机噪声系数 N F
的测量

接收机噪声系数指其输入端的信噪比与输 出端的信噪比之比值
:

踢踢氏
N , 输入端信噪比

输出端信噪 比

P N 。

N
卜

表示信号通过接收机后
,

由于接收机内部产生的噪声
,

在输出端信噪比变 坏 了

多少倍
.

常用分贝表示
,

噪声系数越

小
,

表示接收机的灵敏度越高
,

性能

越好
.

用噪声信号发生 器 Z F一 3 测 量
“

7 11
”

雷达接收机噪声系数的 线 路

如图四所示
。

嗓嗓声岌生器器器 i足狱践践践 中欲夜喊名名
ZZZF

一

JJJJJJJJJJJ

万万用及及及 寸全波盆盆盆 土中校校

(图

Z F一 3 是用气体放电管通电时产生的噪声作为噪声源
。

4 )

它的嗓声功率标定数 值 用

14 8
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“

超量噪声功率比 E N R 表示
,

简称
“

超噪比
, 。

E NR 一 1。 19(
一

军一
1

\ 1 0

式中T
,

为标准噪声温度
,

通常取
‘

r
。
一 29 o

o

k
,

它表示 Z F一 3 未加 高压时产生的固

有噪声
。

T 为Z F一 3 的等效噪声温度
,

表示加高压后产生的噪声功率
。

Z F一 3 的 E N R

等于 ls d b
。

实际操作时用 50 0 型万用表直流 2
.

5 伏档接在检波插孔上
,

作为输出监测指示器
.

本振调 谐置
“

手动
”

位盟
,

调节反射极电压
,

使本振速调管工作在模的 中 心 ( 晶 流 最

大 )
。

在中频衰减器无衰减时
,

调节接收机中放增盖控制电位器
,

使万用表的 指 示 为

V
; ,

它表示接收机的固有噪声
。

然后
,

接通噪声 管 的 高 压
,

将 噪 声 管 的 电 流 调到

1 50 m a ,

万用表的指示电压变为 V
Z ,

它为固有噪声和外加强噪声 之 和
。

改变中频 衰减

器的衰减量
,

使 V
Z
一 V

l ,

记录下中频衰减器的衰减量 B
。

于是就能 计算出接收机的 噪

声系数N
, : :

N ,
,

,

一 E N R 一 l。地(Y一 l) + △

式中Y是信号 发生器有信号输出时被测设备输出端的功率比信号发生器没有 信号输

出时 (这时仍有信号源 内阻的噪声输出 ) 被测设备输 出端的功率所增大的倍数
。

在我们

这 里
,

可根据中频衰减量 B 求得
。

△是测量时工作室温度不等于 29 o
o

k 时的 汀正值
,

数值

很小
,

一般可略去不计
。

当考虑到接收机镜像通道噪声与信号通道噪声相等时
,

即噪声系数的真实值比按上

述公式计算的值要大一倍 ( 3 d b )
,

也就是说中频衰减器在测试过程中为了使 V
Z
= V

, ,

多衰减了三分贝
,

故最后结果要加上三分贝的修正量
。

调节增益电位器
,

使 V
,

取不同的数值
,

重复测几次
,

然后取 N F 的平均值作为接收

机的噪声系数
。

表四为一次测量 N 卜
,

的记录
.

经长期多次测量
,

发现接收机的噪声系数相当稳 定
,

方法简单
,

重复性好
.

可用来监测接收机的灵敏度
。

表 4

万
·

用 表 指 示 v (伏) 0
.

5

⋯
。

.

7 0
.

。

中 频 衰 减 量 B (d b ) 9 } 8
.

9 一 8
.

9

对 应 的 Y 值 7
.

9 4 7
.

76
’ 7

.

76

10 19 (Y 一 l) ! 5
.

4
「

5
.

3

噪声系数 N
,

、

(d b ) 1 2
.

6 12
.

7
}

1 2
·

7

( 2 )用正弦波信号发生器测接收机的最小可测功率

最小可测功率 P
。
mi ln 指雷达终端设备恰好能从噪声中识别信号时天线输给接收机 输

入端的最小信号功率
。

在雷达气象学中通常以A 显上的信号与茅草一样高或平显上 信号

刚好淹没在噪声 中(相当于回波边缘处的功率 )来定义最小可测功率 (称为实际灵敏度 )
。

·
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图五是用正弦波信号发生器测接收机灵敏度的连接图
.

先将接收机调到正常工作状态
,

开启信

号源 X FL 一 14 使其产生类似于雷达发射 机

发出的高频脉冲
,

无论是工作频率
、

脉冲重

复频率
、

调制脉冲宽度都与发射机的一致
。

为此
,

从雷达引出一个同步脉冲到信号源 以

求同步
。

将讯号源的功率校准到一毫瓦
.

然

后调节衰减器使 A 显上的信号与 茅 草 一 样

发发创舰舰

...

显示舀舀

衰衰减摇
··· .

}之号况况
义义义义厂乙

一

刃刃

(图 5 )

高
,

则衰减器的衰减值加上定向藕合器的过渡衰减
、

馈线损耗 ( 需在测试前进行定标 )

即为接收机的最小可测功率
,

单位是分贝毫瓦 ( d b m )
。 “

71 1 ” 的最小可测功 率 约为

一9 7 d b m
,

长期测量中发现此值一致性较 差
,

相差 3 d b m 是常有的事
.

b
.

回波功率的定标

雷达回波功率的定标
,

是用 已知的标准讯号功率与雷达接收机输出功率进行比较来

测量回波功率的大小
。

任一强回波信号
,

都可用高频衰减量 N及最小可测功率表示为
:

X

1 0

P
r
= P

。m i。 10

即任一强回波信号经 高频衰减N d b 以后恰好等于最小可侧功率
。

当用中频衰减器来测量回波功率时
,

定标方法与用正弦信号测最小可测功率的方法

类似
,

即在不 同的中频衰减值
n 下测量最小可测回波功率 P

r

,
。

( 表 5 )
。

P
,

,
。

表示 在

A 显上恰好能识别时天线输给接收机输入端的最小功率
。

表 5

。
(d b ) ⋯

。 5 10 15 2 0 2 5 3 0 3 5

P , , 。

(d bm ) { 9 6
.

7 9 5
.

7 9 4
.

0 9 2
.

5 9 1
.

5 9 0
.

5 5 7
.

0 5 2
.

9

n
(d b) 4 0 4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 7 0 7 5

p 一
, ·

(d b m ) 1
7 5

·

7 7 ‘
·

6 “7
·

o “4
·

3 ”8
·

3 ”4
·

4 5 2
·

3 5 0
·

3

因为测量最小可测功率的差异较大
,

回波功率的定标一致性较差
。

3
.

无坟益增的浦 t

无线增益定义为
:

在辐射功率不变时
,

定向天线在最大辐射方向的能流密度与各方

向均匀辐射天线在同一距离处的能流密度之 比值
,

用 d b 表示
,

称为纯增益
。

考虑发 射

机至喇叭口之间的馈线损耗后
,

喇叭的辐射功率将减小
,

此时测得的天线增益称为有效

天线增益
.

雷达气象方程中的天线增益为有效增益
。

雷达 出厂时测定的是纯增益
。

天线增益测量的方法很多
,

我们用
“

功率传递法
” 仁。〕

测量了天线有效增益
。

·
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·



设有两部夭线
,

相互间距离为
r (图六 ) 主向对准

,

P : 为发射天线辐射的峰值 功率
,

G 。
为发射天线的增益

,

入为工作波长
.

P
r

为接收天线接收到的峰 值 功 率
,

G
,

为

接收天线的增益
.

发射天线发射到距离
r
处每单位面积的功

一
、 ,

P
,

率为
一

云吞
2

·

G : 。

接收天线接收到的功率P
,

应该是 到 达 接

收天线的功率密度乘上接收天线的 有 效 面 积

全于侧大全飞

空向月乍
.廿口

A
。 ,

A
。
-

G
,

入
2

...

衰减备备

小小功率
l

夕}}}

责责减蕊蕊

小小功幸;才才

因此接收天线接收到的功率为
:

(图 6 )

P
r

-
4 兀 r Z

一
G t A

。
= P tG 。G

r

入
2

/ 16
二 Z r “

如果将雷达天线作为发射天线
,

已知标准增益喇叭天线为接收天线
,

雷达发射机作

为信号源
,

则由上述方程可求得雷达天线的有效增益为
:

G : = 16 “ , r ,
p

r

/ 入
’
G

r

p
、

( 一)

上述方程中的 P
r

及 Pt
,

可用峰值功率表示
,

也可用平均 功 率 表 示
,

对
“

71 1” 来

讲
,

发射机的功率足够大
,

可直接用精度较高的小功率计来测量平均功率
。

测试场地的选择
,

必须保证标准天线附近的电磁场不受地面及其它物体 反 射 的 影

一
,

~ _ , 、 . , 、 ~ 。 _ Z d
z , , 、 .

~
、 ,

一 ~ _
, , 、 、 ,

_
,
‘

、

二
. , 、 . 、 .

~
、

, ~ ~ 一 。
响

。

同时
,

必 须满足
, r >

“

丫
一

( d 为雷达天线直径
,

入为工作波长 ) 以保证标 准 夭 线一
rJ

。 ’r一 , ” ” 月
一

’

”
’
门 ~

’ ‘ 一

入
、 一 尸沙 阁 ~

尸 、

~ 且
’
一

卜

”
’

/ 谬 一
‘ ’ r

~ 协
产

~ 沙 ~
.

,J’
’

卜 / 、

~

处的电磁场为平面波
。

测试时首先使两部天线的波束轴线对准
,

即反夏转动两部天线
,

使标准天线处的功

率计测得的功率达到最大
。

用频率 计测量 工作波长
.

将小功率计
、

衰减器用波导同轴转

换电缆和雷达机上的定向祸合器相连接
,

开启发射机
,

调节衰减器
,

使小功率计的指示

为某一刻度 P
,

记下 P 值和衰减器的读数 A
,

(d b )
。

将同一台小功率计
、

衰减器及连结

馈线与标准天线相接
。

开启发射机
,

移动标准天线
,

使小功率计指示最大
。

调衰减器
,

使小功率计的指示 仍为 P
,

记下衰减器的读数A
Z

(d b )
。

将( l )式右边的分子分母都除以小功率计的指示值 P
,

等式两边各取以10 为底的对

数
,

并乘以 1 0
,

即得天线增益的分贝表示式

G :
(
(lb ) = 10 19

1 6 兀 2 r Z

入
么

P
, 、 、 , , , 、

.
_ ,

P
,

一 J U lg
一

干
一

、 -

一 七
r LQ U 少一 I U lg

r 、

r r

接收功率和发射功率如果用小功率计指示 P和衰减量表示
,

则有

l。 1‘ 暇
, 一 C + A , + b

,

1。 :g
暇一

A
Z

+ b

I一 f

。
为定向祸合器的衰减量

,

b 为馈线的衰减量
,

由上述关系式可得待测天线增益G “

G :
(d 卜)= 10 19

16 兀 r Z

入
么

一 G
r

十 A
:
一 A

,
一 C ⋯⋯( 2 )

1 5 1



我们测量时标准天线离地面约 16 m
, r 二 2 6 5

.

s m
,

入 = 3
.

2 e m ( f= 9 3 s6M I通Z )
,

c == 1 7
.

2 d b
,

G = 19 d b
,

A
Z
二 3

.

3 d b
,

A
:
= 3 6

.

rd b
。

将上述各值代入 ( 2 )式
,

得 天 线

的有效增益为 35
.

5d b
.

经多次测量
,

结果比较稳定
,

误差主要来 自衰减器的 精 度
.

此

法用来测车装
“

7 1 1 ” 的天线有效增益较为方便
。

利用工厂的测试场地
,

我们测量 了
“

7 1 1” 天线的波瓣宽度
,

用增益 比较法测 量 天

线的纯增益
,

垂直波瓣 1
.

4 5
’ ,

水平波瓣 1
.

4
’ 。

天线的纯增益为 3 6 d b土。
.

sd b
.

三
、

讨 论

1
.

用太阳法标定方位角
、

仰角简便 易行
,

精确度高
。

近年来太阳辐射处于最强时期

( 用期是 11 年 )
,

当太阳辐射于最低值时
“

7 1 1 ” 可能收不到太阳噪声
.

若将其混 频 器

改成交叉场混频器 (近期产品已改 )
,

接收扒灵敏度可提高2 一3d b
,

估计仍 能 收 到 太

阳噪声
。

另外
,

为了防止大气折射的影响
,

标定时仰角最好大于 20
’ ,

当然也可在仰角 较 低

时进行观测
,

了解大气折射情况
。

2
.

回波功率的测量与接收机灵敏度的标定关系极大
。

用噪声信号发生器标定灵敏度

一致性较好
.

由噪声系数换算成最小可测功率
,

应用公式 P
r

二 P
. m , 1 0 丫 / ’”

来测回波功

率时
,

其中N为高频率衰减量
,

这对有高频衰减器的雷达比较适用
。

3
.

雷达各参数测量精度对Z
。

的影响

雷达气象学要求 Z
。

的绝对值测量尽可能精确
,

以便于比较不同雷达得到回波资料
。

表 6

雷 达 参 数 { 0 、 f p
t l

‘ p
r

F

侧 量 精 度
{ 0

.

05 0
.

0 5 10 M H
: SW 一 1

.

sd b 4 d }) m

A Z
。

(d b
一

) 0
.

0 0 8 { 0
.

2 3

2 周

0
.

0 2

表六列出了雷达各参数测量精度对Z
。

的影响
。

测量精度指标定过程中该参数的实际测量值与真值的偏离程度
,

若为土 1
,

则精度

记为 2
,

此值主要取决于仪器精度和测量方法
.

此外
,

还包括该参数在一次观测过程中

的最大变化值
。

表中的数据是根据我们历次标定取得的
。

八z. 指雷达参数变化值等于测量精度时引起 Z
。

的变化量
,

也可以说
,

当两部雷达观

测同一气象目标时
.

其主要雷达参数按照前述的方法严格标定
.

两部雷达测量的Z
。

最大

差异可达△2
. 。

同一部雷达测量的 ze 与z
。

的真值
,

其最大偏离只有 王 : 2
. 。

~
产

” 一一一
“

“
” 一

~ 一一一
一 ‘ 一 寸

一
’

~ 一
’

‘ 、

一
‘ 一 ’

~ ”
‘

”
‘

2

由表可见
,

对 八Z
。

影响最大的天线有效增益 G 和P
.

。

目前还难以将 (j 的测 量 精 确 到

1 d b
,

也许混频器改进后的
“

71 1
”

用太阳法来标定 G
,

其精度会有所提高
。

天线有效增

益包括了馈线损料
,

后者随时间变化
,

最好每年开机时标定一次
。

“

7 11
”

雷达回波功率的测量方法需改进
,

否则难 以提高测量精度
。

·
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