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ÜÜberblick heuteberblick heute

• Grundprinzip Radar
• Elektromagnetische Strahlung
• Distanz- und Geschwindigkeitsmessung
• Von wenigen zu vielen Objekten
• Technischer Aufbau Dopplerradar
• Strahlausbreitung
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• Radio Detection and Ranging

• Wir senden einen 
elektromagnetischen Puls aus 
und beobachten, wieviel
davon zurück kommt. Wir 
sprechen dabei von einem 
Echo und dessen 
Reflektivität.

• Damit ist Radar ein sog. 
aktives
Fernerkundungsinstrument

• Ziel ist, Niederschlagsteilchen 
zu detektieren.

GrundprinzipGrundprinzip
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RangingRanging

Distanz aus der Laufzeit 

Maximale Distanz abhängig von
Pulsrepetitonsfrequenz (PRF)
tmax = 1/PRF
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Elektromagnetische StrahlungElektromagnetische Strahlung
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Verdeutlichung Verdeutlichung rrmaxmax
Was passiert, wenn es ein Streuer Was passiert, wenn es ein Streuer 
weiter weg gibt?weiter weg gibt?

Achtung!
Second trip Echos

rmax

2 x rmax
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Doppler GeschwindigkeitDoppler Geschwindigkeit

Wie können wir die Geschwindigkeit 
bestimmen?

Dopplereffekt

Wir messen aber nicht die technisch 
schwierige Frequenzverschiebung, sondern 
die Phasenverschiebung. D.h., wir 
vergleichen die Phasenlage eines Streuers in 
aufeinander folgenden Pulsen.
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Doppler GeschwindigkeitDoppler Geschwindigkeit

Woher vmax (Nyquist Geschwindigkeit)?

Wenn ΔΦ = +/- π

r1 r2

Δr, ½ ΔΦ
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AufgabeAufgabe

Konzipiere (Wellenlänge, PRF) ein Radar mit 
gutem vmax, um im Schweizer Mittelland 
Hagel und assoziierte Sturmböen zu 
beobachten. 
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Entweder hohes Entweder hohes vvmaxmax
oder hohes oder hohes rrmaxmax
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FrequenzFrequenz--BBäändernder

Je nach Anwendung müssen spezielle Parameter 
gewählt werden.

Streuung auch entscheidend!! 
∝λ-4 (s. nächstes Mal)
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RadarantennenRadarantennen

Radarbus IAC (X-band)Scannendes C-band radar ETH HPP

Mobiles scannendes C-band
radar DOW während MAP

X-band radar während MAP

Abmessung Antenne etwa
D ~ 10 bis 100 λ

Strahlöffnungswinkel [°] 
~ λ [cm] / D [m]
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AntenneAntenne
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MMöögliche Parameter eines gliche Parameter eines 
WetterradarsWetterradars
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TechnikTechnik
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MagnetronMagnetron

Ist älter und mehr verbreitet, 
Phasenbeziehung nicht bekannt 

muss Referenz speichern
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ZweikammerZweikammer--KlystronKlystron

• Vorteil: Phasenlage für jeden Puls gleich
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DopplerDoppler--RadarRadar
Phasenvergleich mit kohPhasenvergleich mit kohäärentem rentem 
OszillatorOszillator


