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NOVA METEOROLOGICKA RADIOLOKACNI STANICE
NA STREDNI MORAVE

New weather radar station in central Moravia. In the years 1994-95 a new weather radar station equipped with Doppler
radar Gematronik Meteor 360AC was built up near the Skalky hill top (735 m) in the area of the Drahanski vrchovina. The
remote control equipment (without operator) transmits data and state information to the processing centre in Prague-Libus. The

new weather radar station completes the coverage of the eastern part of the CR territory with weather radar observation.

KLICOVA SLOVA: stanice meteorologickd — stanice radioloka&ni — radar dopplerovsky — Morava

1. UVOD

Meteorologické radiolokdtory slouZi k detekci vyznaéné
oblacnosti a zjiStovani okamZitych intenzit sraZzek na velké
ploe fadu 100 000 km2. U¢inny dosah b&%n& pouZivanych
meteorologickych radarti pro urovéni intenzit sriZek byva
pfiblizn& 100-150 km, pro detekci boutkové oblacnosti do
ca 250-300 km. Kombinace dat z vice radari propojenych do
radarové sit€ poméha pfekonat omezeni radioloka&ni metody,
spojené s geometrii Sifeni paprsku nad zakfivenym povrchem
Zemé a vlivy ttlumu.

Od roku 1971 byla na tizemi Ceské republiky v provozu
zatim jedind civilni meteorologick4 radarova stanice v Praze-
Libusi, souasny radar MRL-5 byl digitalizovan v r. 1992-3
[4]. Pozorovéni tohoto radaru pokryva vétinu dzemi Cech
[5]. Doplnéni pokryti tizemi Moravy si vyZidalo stavbu dru-
hé radiolokacni stanice, vzdalené od Libu3e ca 175 km smé-
rem na VIV.

Oblast nejvy$§iho vrcholu Drahanské vrchoviny — kota
Skalky (735 m) na rozmezi okresi Blansko a Prostéjov —byla
vybrdna pro umisténi meteorologického radaru jiZ koncem
60. let. Vhodnost radiohorizontu tohoto stanoviité potvrdil
i pozdé&jsi vypocet z digitalniho modelu reliéfu [5]. Plvodni
zaméry [6], které predpokladaly ruéni méfeni s 16&lennou
obsluhou stanice, nebyly aZ do 90. let z finan¢nich davoda
realizovdny. S vyuZitim moderni technologie byl v roce 1993
nové koncipovan stavebni zimér na bezobsluZnou automatic-
kou radarovou stanici s ddlkovym fizenim.

2. RADIOLOKACNI STANICE SKALKY

2.1 Vystavba stanice

V kvétnu roku 1993 bylo definitivné uréeno misto pro
stavbu stanice v nadmoftské vySce 730 m u lesni silnice na plo-
chém vrcholu ca 100 m od kéty Skalky. Studie k projektu
objektu stanice byly zahdjeny v ervenci téhoZ roku. Proved]
je Stavospol, s.r.o. Brno. Stavebni projekt stanice byl realizo-
van firmou Kovoprojekta Brno, a.s. v obdobi od tinora do &er-
vence 1994,

Soub&Zné s piipravou stavby vznikal na pracovisti di-
stanénich meteorologickych informaci v CHMU projekt apli-
kace radarového systému v néivaznosti na konzultaci s poten-
cidlnimi dodavateli radiolokdtoru a projektantem. Definitivni
rozhodnuti o dodavateli radiolokatoru padlo aZ na konci kvét-
na 1994, tésné pfed zahdjenim vystavby véZe. Projekce proto
probihala tak, aby umoZnila instalaci radaru bez ohledu na
pouZity typ a vyrobce.

Stavbu provedla firma Agrostav Jevicko ve velmi dobré
kvalité. Stavebni price byly zahdjeny v Cervnu roku 1994.
V hrubych rysech byla stavba dokoncena v prosinci 1994,
V jarnich mésicich roku 1995 probihaly dokongovaci price.
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V&% byla na konci ¢ervna 1995 pfipravena k montaZi radiolo-
katoru, ktera probihala do za¢atku srpna 1995. Po zkuSebnim
provozu a pieddvce technologie radaru v prosinci 1995 byl
dne 11. 4. 1996 za piitomnosti zastupcl dodavatele, dovozce
a oficidlnich hosti slavnostné zahdjen operativni provoz.

Z vy3e uvedeného je zfejmé, Ze od zahdjeni praci na pro-
jektové studii k dokon&eni instalace radiolokatoru ubg&hly
pouhé dva roky, celd realizace pak trvala necelé tfi roky. Pfi
uskuteénéni takto naro&ného projektu jde o dobu vyjimecné
kratkou. Bylo to moZné jen diky velmi dobré spoluprdci orgé-
nii mistni spravy, majiteld pozemku, projektanta, dodavatele
stavby a technologii i pfislusnych dtvari CHMU (pobotky
Brno i prazskych zainteresovanych sloZek).

Obr. 1 Radarovd stanice Skalky. Foto J. Siddk.
Fig. 1. Weather radar station Skalky.
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2.2 Objekt a vybaveni stanice

Radarovi stanice Skalky je situovdna na plochém, zales-
néném vrcholu Drahanské vysoiny. PonévadZ radiolokator
pro svou &innost vyZaduje volny horizont, byla pobliZ vrcho-
lu vybudovéana specidlni véZ s podestou ve vySce +35 m nad
okolnim terénem (obr. 1). Ze stavebné technického hlediska
je v&Z feSena jako Zelezobetonovy tubus kruhového priifezu,
budovany metodou taZeného bednéni. Do ocelové konstrukce
na vrcholové podest& jsou osazeny kotevni Srouby pro antén-
ni systém a ochrannou kopuli. Pod vrcholem véZe na tirovni
+31 m je prstencovy prostor, tvofeny ocelovou konstrukci
oplasténou sendvi¢ovymi panely, pro umisténi rozhodujici
technologické &asti radiolokdtoru. Technologické prostory na
vrcholu véZe jsou piistupné schodidtém v Zelezobetonovém
diiku. Pro dopravu zafizeni je v zrcadle schodi$té instalovdna
zdvihaci ploSina.

V trovni terénu je nosny Zelezobetonovy tubus obestavén
s pouZitim klasické stavebni technologie. V pfizemnich pro-

stordch jsou mistnosti pro dilnu a pfiruéni sklad, rozvod elek-
trické energie a zdroj ndhradniho napdjeni i umisténi po&ita-
Ce. Je téZ k dispozici nezbytné socidlni zdzemi pro servisni
price.

Stanice je za b&Zného provozu bezobsluZna. Tomu byla
pfizpusobena sestava radiolokdtoru i feSeni v8ech pomocnych
technologii. Pro napéjeni elektrickou energii je zde pouZit
zdroj nepfetrZitého napdjeni (UPS) ve spojeni s automatic-
kym dieselgenerdtorem. Zdroj nepfetrZitého napédjeni je fizen
mikroprocesorem. Pomoci modemu a telefonni linky jej lze
pocitatem s piisludnym programem délkové diagnostikovat
a ovladat. Bezvypadkové napéjeni veSkerych technologii na
stanici méd zasadni vliv na spolehlivost funkce stanice, nebot
poruchy elektrické sité asto nastdvaji za boufkovych situaci,
kdy je oviem vyznam radiolokacnich méfeni nejvétsi. I krit-
kodobd pferuSeni sifového napdjeni by si vyZadala restart
radiolokétoru, jenZ vede vZdy ke ztrdté Casti méfeni a zvySu-
je pravdépodobnost poruch.
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Obr. 2 Schéma radarového systému Gematronik Meteor 360 AC.
Fig. 2. Scheme of the radar system Gematronik Meteor 360 AC.
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Objekt v&Ze je jist€n automatickym zabezpefovacim zafi-
zenim pro ochranu pied vniknutim nepovolanych osob i elek-
tronickou poZarni signalizaci. Poruchové signdly jsou auto-
maticky pfeddvany mistni bezpe&nostni agentufe a poZarni
ohlaSovné.

3. RADIOLOKATOR GEMATRONIK METEOR
360 AC

Na podzim 1993 byly vyZiadany nabidky od celkem Sesti
svétovych vyrobcli na automatizovany digitdlni meteorolo-
gicky radiolokétor v pismu C (5.6 cm), se 3ifkou anténniho
svazku max. 1° a vystupnim impulznim vykonem min. 200
kW, vhodny pro bezobsluZny provoz. Na jafe 1994 prob&hlo
vyb&rové Fizeni, v némZ mezi nejvaZnéjsi kandidaty patfily
dopplerovské radary DWSR-93 C od firmy EEC (Enterprise
Electronic Corporation, USA) a Meteor 360 AC némecké fir-
my Gematronik. Po rozhodnuti byl v €ervnu 1994 prostied-
nictvim dovozce firmy Omnipol, a.s. uzavien kontrakt s fir-
mou Gematronik GmbH na technologii v celkové hodnoté ca
29 mil. K&.

3.1 SloZeni a technické parametry radaru

Meteorologicky radar Gematronik Meteor 360 AC [1]
pracuje v pidsmu C (vlnové délka 5.3 cm). Je feSen jako dopp-
lerovsky impulzni primarni radiolokdtor. Jeho vysilad gene-
ruje na nosné frekvenci koherentni impulzy elektromagnetic-
ké energie velmi vysokého vykonu, které jsou anténnim systé-
mem vyzafovany do okolniho prostoru, sondovaného
radiolokatorem. V asovém prostoru mezi jednotlivymi vysi-
lanymi impulzy je timtéZ anténnim systémem pfijiména ener-
gie odraZena ze sledovaného prostoru a zpracovéna pfijima-
¢em. Z piijimace do signdlového procesoru k digitalizaci
a daldimu zpracovani vystupuje jako v klasickych meteorolo-
gickych radiolokétorech napéti im&mé pfijatéma odraZené-
mu vykonu, jeZ je mirou radiolokacni odrazivosti meteocile
Z. Navic ovSem je porovndna fize pfijatého signilu vzhledem
k vyslanému impulzu. Jeji kladna ¢&i zdporna odchylka je
umérna relativni radidlni rychlosti sledovanych &astic vzhle-
dem k anténé radiolokétoru.

Ridici a datovy procesor bhem jednoho méficiho cyklu
fidi prostfednictvim servopohonu pohyb antény v azimutu
i v elevaci tak, aby data byla snimédna rovnomérné z celého
sledovaného prostoru.

Radarovy systém Gematronik Meteor 360 AC [1] se skla-
da:

a) z vlastni elektroniky radiolokétoru (obr. 2):

~ anténniho systému s ochrannou kopuli (1)

— bloku vysilae (2) a pfijimace (3), spolu s dehydréto-
rem vinovodu (4) a monitorem hlavnich parametrii
radaru (performance monitor) (5) a fidici elektronikou
systému (SYSCON, PLC) (6)

— bloku servopohonu antény (7), signdlniho procesoru
RVP-6 (8), fidiciho a datového procesoru (pocitad
VME) (9),

b) servisniho termindlu VME (DAC) (10),
c) systému Rainbow na pocitacich PC 486:

— procesoru produkti (Product Workstation, PWS) (11)
je nyni umistén v pat& vé&Ze (pfipojeny k VME na siti
Ethernet),

— meteorologické pracovni stanice (Main Meteorologi-
cal Workstation, MWS) (12) na pracovisti Libus, spo-
jené s PWS pomoci modemového spojeni (13) po pro-
najaté Etyfdratové lince o rychlosti 19.2 kbit/s s proto-
kolem SLIP.
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Tab. 1 Hlavni technické parametry radiolokdtoru.
Table 1. Main technical parameters of the radar.

Vysilag:

— je osazen koaxidlnim dlouhoZivotnostnim magnetronem, laditelny
v pasmu 5450 aZ 5825 MHz, impulzni modulator spinén tyratro-

nem,

— pracovni frekvence na koté Skalky 5655 MHz
— vinova délka 53 cm
— impulzni vykon 250 kW
- délka impulzu (pfepinatelnd) 2.0/0.85 ps

- opakovaci frekvence (nastavitelnd) 250 az 1200 Hz

Prijimac:
- je feden jako superheterodyn se stabilnim mistnim oscil4torem
a koherentnim detektorem (STALO, COHO);
citlivost (min. detekovatelny signal)

lepsi nez 109 dBm

— Sumové &islo 4 dB

— mezifrekvencni kmitoCet 30 MHz
— &ifka pisma (pfepinatelna dle op. frekvence) 0.6/1.5 MHz
— amplitudova charakteristika mezifr. zes. logaritmicka

dynamicky rozsah vy&¥i neZ 85 dB

Anténni systém:
— kruhovy parabolicky reflektor s trychtyfovym zéifi¢em;
— primér antény 42 m
— §ifka anténniho svazku 0.8°
- zisk antény lep§i nez 44 dB
— polarizace horizontalni
— ovladéni antény v azimutu 0 aZ 6 ot./min 0 az 360°
v elevaci -2 aZ 90°
Rizeni radaru je tfistupiiové:

a) Mikropogitag v bloku SYSCON (PLC - Programmable
Logic Controller) ovladd a monitoruje funkce piijimace
a vysilage radaru, umoZiiuje pfedavani stavovych hldseni
po lince RS232 do pocitate VME. UmoZiiuje lokalni
ovladani nékterych funkci vysilace a pfijimace.

b) Pocitat VME — Rainbow DAC (Data Acquisition and
Control) s procesorem 68030, fungujici pod operaénim
systémem redlného €asu OS/9, zajiftuje fizeni pohybu
antény, pfeddvéni zprav BITE (Built In Test Equipment)
o stavu radaru a fidicich poveld. Pfijima digitilni data ze
signdlniho procesoru RVP-6 a v reZimu dalkového fizeni
tvofi soubory objemovych (3D) dat ve sférickych soufad-
nicich. V reZimu lokélniho fizeni slouZi pro servisni uice-
ly, umoZiiuje ovladani radaru a ziskdvani okamzitych dat
v reZimech PPI (pfehledovy indikator), RHI (vertikalni
fez) a A-scope (jako digitilni osciloskop).

c¢) Programovy systém Rainbow na poéitadich PC
486DX2/66 MHz, pod operaénim systémem Linux
(UNIX), umotZiiuje plné dilkové fizeni radaru z pocitaci
MWS (Libu$), ptipadné PWS (Skalky).

3.2 Zpracovani dat a radarovi méfeni v systému
Rainbow

Na vystupu pfijimace radaru je k dispozici signil z loga-
ritmického zesilova&e pro odhad odrazivosti (log Z) a dva sig-
naly z linearniho zesilovage pro odhad dopplerovskych para-
metru (I, Q — signdl ve fazi a protifazi s vysilanym). Tyto sig-
nédly vstupuji do signdlniho procesoru RVP-6 fy SIGMET
Inc., ktery provadi jejich digitalizaci a dal$i zpracovani (pri-
mérovéni, filtrovani pozemnich odrazili, vypocet parametrii
a testovani kvality dat). Vysledkem zpracovéni jsou pro kaz-
dy jednotkovy tihel azimutu antény fady radidlnich vzorki
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étyf parametri: radiolokacni odrazivosti bez a s filtrovanim
pozemnich odrazi, stfedni radidlni (dopplerovské) rychlosti
a 8itky dopplerovského spektra. Z téchto radidlnich dat se
v fidicim a datovém procesoru (VME — DAC) vytvéfeji sou-
bory objemovych (3D) dat ve sférickych soufadnicich. Po
ukon&eni méfeni jsou tato objemova data pfenesena po lokél-
ni siti Ethernet s protokolem TCP/IP do procesoru produkti
(PWS).

Procesor produkti (PWS) z objemovych dat po¢ita obra-
zové (2D) radarové produkty a zajiStuje jejich distribuci.
MnoZstvi obrazovych dat vytvofenych z jednoho méfeni je
jen nékolik stovek kilobyte (oproti jednotkdm megabyte
puvodnich objemovych dat). Obrazova data proto mohou byt
pfenaSena i po relativng pomalej$i modemové lince ze Skalek
(PWS) na Libug (MWS). Na meteorologické pracovni stanici
(MWS) probihé zobrazovéni datovych produktii. V operativ-
nim provozu je cely systém fizen z pocitate MWS, ktery ode-
sild povelové soubory a pfijima hladeni o stavu radaru (BITE).
Pro servisni ucely lze pievést veSkeré funkce systému’i na
jediny pocita¢ (PWS na Skalkéch).

Programovy systém Rainbow umoZiuje distribuované
zpracovani dat na nékolika pocitacich, komunikujicich pomo-
ci standardnich prostfedka operacniho systému UNIX a pro-
tokolu TCP/IP. Program Rainbow je aplikaci v prostiedi
XWindows/Motif. Jednotlivé funkce systému jsou rozdéleny
mezi nékolik oken —tzv. manaZery: Supervisor Manager — fidi
ostatni okna a komunikaci v systému, Radar Manager — fidi
méfeni a ovladéni radaru, Display Manager — zobrazuje rada-
rové produkty. Software Rainbow dovoluje nastaveni velkého
mnoZstvi parametri snimdni dat (napf. maximdlni dosah
méfeni, soubor elevaénich hl, parametry zpracovani signa-
lu apod.) a tvorby obrazovych produkti (druh produktu,
dosah, stupnice dat atd.). Z téchto parametr je tvofen scénaf
méfeni (tzv. scheduler), ktery umoZiiuje opakovini posloup-
nosti snimani dat s naslednou tvorbou obrazovych produkti
ve zvoleném intervalu.

4. VYUZITI DAT V RADAROVE SITI CR

Pro potieby operativnich mé&feni byl vytvofen staly scénaf
méfeni tak, aby vyuZival moZnosti radiolokétoru a zaroven
vystupni datové produkty byly slucitelné s méfenim stavajici-
ho radaru MRL-5 na Libusi [4]. Jako nejkrat$i prakticky pou-
Zitelny interval opakovani méfeni bylo stanoveno 10 min
(obdobné jako napf. v rakouské radiolokaéni siti). Zaroveil
byl zménén interval méfeni radaru Libu§ na 20 min za b&z-
nych a 10 min za vyznalnych meteorologickych situaci.
Maximalni dosah operativnich mé&feni radaru Skalky byl sta-
noven na 260 km. Skenovéni antény se sklida z optimalizo-
vané posloupnosti 20 elevaénich uhli v rozsahu od 0.1° do
27°. Pfi méfeni je uZivin dlouhy pulz (2 ps), data jsou pri-
mérovana v radidlnich buikdach o délce 1 250 m a §ifce 1°z ca
20 po sobé nasledujicich pulzi radaru. Pro filtraci pozemnich
odrazi je vyuZivan dopplerovsky filtr, ktery vyrazné zeslabu-
je cile s pfibliZn& nulovou radiélni rychlosti vii¢i radaru. [3]

Pro zachovani kompatibility dat s radarem Libu§ byly
urCeny typy a rozliSeni obrazovych produktl shodné se stava-
jicimi [4]: pole maximdlnich odrazivosti v kvazi-trojrozmér-
ném zobrazeni, pole odrazivosti v nizké CAPPI hlading

(,rlk.intenzity srdZek), pole hornich hranic radioecha.
Prostorové rozliSeni obrazovych produkti je 2 x 2 km hori-
zontalné a 1 km vertikdlng, odrazivosti jsou pievedeny do 15
urovni intenzit (od 4 do 60 dBZ s krokem 4 dBZ), resp. vys-
ky do stupnice 0 aZ 15 km s krokem 1 km. Kédovani dat do
interniho formdtu CHMU provedla firma Gematronik.
Operativnimu vyuZiti vétS§iho mnoZstvi mozZnych obrazovych
produkt brani omezenda pfenosova kapacita pronajaté linky
mezi stanovidtém Skalky a Prahou-Libusi.

Meteorologicka pracovni stanice (MWS) byla pfipojena
do lokélni pocitatové sité na pracovisti LibuS. Naméfena data
ve formatu CHMU [4] jsou pfendSena na datovy server, odkud
jsou distribuovana podle potfeb a moZnosti spojeni jednotli-
vych uZivateli. Pro zobrazoviani slou¢ené radarové informace
z radari Libu§ a Skalky byl vytvofen program RADSHOW2
[2]. Slucovani dat metodou vybéru nejvyssi hodnoty ze viech
dostupnych radarii v kaZdém obrazovém elementu (pixelu)
probiha pfimo u uZivateli v ramci tohoto zobrazovaciho pro-
gramu. Obvykle pouZivanym uZivatelskym produktem jsou
animace poli maximélnich odrazivosti v kvazi-trojrozmérném
zobrazeni s ¢asovym krokem 10 minut. Pfiklad prezentace
slou¢ené informace o horizontalnim rozméru 356 x 256 pixe-
1t a velikosti pixelu 2 x 2 km je v barevné pfiloze.

5. ZAVER

V letech 1993-5 byla vyprojektovana a postavena radio-
lokacni stanice na kété Skalky na Drahanské vrchoving, urce-
na pro bezobsluZny automaticky provoz. V roce 1995 zde byl
instalovan moderni dopplerovsky meteorologicky radioloka-
tor Gematronik Meteor 360 AC. Tim do3lo k doplnéni civilni
meteorologické radiolokaéni sité v CR na dva radary, jejichZ
méfeni nyni pokryvaji vétSinu izemi CR. Novy radiolokétor
byl integrovéan do operativniho systému CHMU. V soucasné
dobé maji uZivatelé k dispozici aktudlni slou¢enou informaci
ze dvou radart CHMU v intervalu 10 minut.
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