


Dr Nemanja Kovacevié
DALJINSKA MERENJA U METEOROLOGIJI

Recenzenti:
Dr Dejan Janc,
Dr Vladan Vu¢kovié

Ovaj udzbenik odobrilo je Nastavno-nau¢no vece Fizickog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, odlukom od 11. septembra 2019. godine

Izdavac:

AGM knjiga d.o.o

Beograd — Zemun
http://www.agmknjiga.co.rs
e-mail: agmknjiga@gmail.com

Glavni i odgovorni urednik:
Slavica Sari¢ — Ahmi¢

Tehnicki urednik:
Dragomir Bulatovi¢

Stampa:
Donat graf, Beograd

Tiraz:

100 primeraka

Korica:

Superéelijska oluja sa tornadom

RC Valjevo; Polarno-orbitalni satelit;

Kompozitna radarska slika; Satelitska slika sa GOES—13

CIP - Karanorusauuja y my6iukamuju
Haponua 6ubmmorexka Cpbuje, beorpan

551.508(075.8)
KOBAYEBUWR, Hemama, 1981-
Daljinska merenja u meteorologiji / Nemanja Kovacevic.
- Beograd : AGM knjiga, 2019 (Beograd : Donat graf).
- 315 str. : ilustr. ; 24 cm
Tiraz 100. - Bibliografija: str. 299-307. - Registar.
ISBN 978-86-6048-012-7

a) MeTeopoIIoLIKN HHCTPYMEHTH
COBISS.SR-ID 279600140

* Ovu knjigu, u delovima ili u celini, mogucde je Stampati, fotokopirati i prenositi u elektronskom obliku samo uz
dozvolu Izdavaca i autora. Sva prava za njeno objavijivanje zadriavaju Izdavac i autor, u skladu sa Zakonom o
autorskim pravima.



Dr Nemanja Kovacevic¢

DALJINSKA MERENJA U
METEOROLOGIJI

Beograd,
2019.






SADRZAJ

PREDGOVOR ...ttt ettt et e s be e s e e seeenbeesneeenneennes 11
1. OPSTE O RADARIMA .......oooiiiiiiiieiieiee e 13
1.1 DefiniCija TadAra ....c.eeveiiieiiiieiccesce ettt sttt 13
1.2 KaKO radar Tai? .....c.oeveeiieiieiieie ettt ve et saa et e s sse s e s 14
1.3 VIste 1 Primena TaAAATa .........ccveruiiieiiieiieiesieete ettt ettt sttt ettt e e 14
1.4 TStOTija TaZVOJa TAAATA ...c..eeeieeiieit ettt ettt ettt be et sae e s 17
2. ELEKTROMAGNETNI TALAS ..ottt 19
2.1 Frekvencije radarskih signala
2.2 Indeks refrakcije ....ooovevveeeeienieieneee
2.3 Prostiranje radarskih signala u atmosteri........cccecvevvieieriiiierieie e 23
2.4 Meteoroloski uslovi za pojavu anomalnog prostiranja ............cceeceeeeeeereeeeneenienennn 29
2.5 Rasipanje elektromagnetnog zraenja na Sferi........cccevieeierierieiiene e 31
3. KOMPONENTE RADARA ..ottt 35
3T PIEAAJNIEK .oovieiiiieeceeee ettt ettt beenseeae s e eneenns 35
3.2 Talasovod 1 dUPLEKSET .......evuieiiiiieie ettt 38
3.3 ATEEIIA ¢ttt h et et h e et he bt et he et st e b b e 39
3.3.1 POJACaN]@ ANEENE ....evveueieieitieiie sttt ettt ettt ettt sttt et sttt 43
34 RAAOM.c..eiiiiiiiiieeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt e beesbeeaeenbeeasesbeenseeneenseeneenns 45
35 PIEMIIK 1ottt et 46
3.6 Radarski produkti 1 diSPIe].....c.ccveruiiieriiieiieieeiee e 48
4. RADARSKA JEDNACINA ..ottt 53
4.1 Radarska jednacina za izolovanu MEtU ..........cccuerveriieieriieiesieie e 53
4.2 Radarska jednacina za meteoroloske mete pri popunjenom SNOPU..........eeveeeeeeennene 55
4.3 Ekvivalent faktora radarske refleksivnosti za meteoroloske mete...........ccceeveurnnine 59
5. RADARSKI ODRAZL ........ocioiiiiiiiieieteieteete ettt ettt ettt st sttt b e e e naeneens 61
5.1 VISEE IMETA .ttt ettt et et e st e e eneean 61
5.2 Nepadavinske meteoroloSKe MELe..........ccvervieieriieieeiieieeiec e 62
5.2.1 ObIaCni €lEMENLE ..evveueieiieiieie ittt ettt 62
5.2.2 Gradijent indeksa refrakCije ........occveiirieiiinieieeieece e 63
5.3 Padavinske meteoroloSKe MEte ..........couiiieiiiiiiiiiiecieie e 64
5.3.1 Ukratko o vrstama padavina i mikrofizickih procesa...........cccocevvvereeiinveniennnnne. 64
5.3.2 Ki8a 1 Z—R TCIACTA ...eeeieiieiieie ettt 65
5.3.3 Vertikalni profili radarskih odraza od padavina ..........c.ccccceveeviniinieninceienene 67
5.3.4 Sneg 1 SVEIa traka .....ooueeieiiiiiiiee e 69

I T I € 7 T FO USSR UTS RO URN 73



5.4 Nemeteorolo$ke mete

5.5 Standardne MELE ........cc.eeueruiriiriirienieieieieet ettt
5.6 Karakteristike radarskih odraza koje pomazu njihovoj identifikaciji .............ccoon...... 78

6. ATENUACIJA RADARSKOG SIGNALA U ATMOSFERI...........cccooiiiiiiieieiens 81
6.1 Atenuacija ZbDOZ aPSOTPCIIE ..ecuuiiuiiriiriieniieiierieete ettt sttt 81
6.2 AtMOSTErSKa AteNUACTIA.....ccuveuieeeieiieiieie ettt ettt ae s e beeeaesbeensesaeenseeseenes 82
6.3 Atenuacija od oblacnih elemenata .............ooceeieriiiiiiiinii e 84
6.4 Atenuacija od KiSnih Kapi .....cc.ooieiiiiiiniiieeeece e 86
6.5 AteNUACI]A O SICZA ...cuvieuieiieiieetieieeieeie ettt ettt ettt et enee et eseeeeesseensesseenseeneenns
6.6 Atenuacija od grada..........ceceeeeereennne.

6.7 Atenuacija od radoma

7. DOPLEROVI RADARI...........ccooiiiiiiiiiiiiiiicc e

7.1 Pomeraj frekvencije i Doplerova brzina

7.2 DOPLErova dileMa.......c..ceveriieieieieie ettt ettt ns e s e eneenes 96
7.3 Preklapanja po daljini i DIZini..........ccceoieierieiiiieieeieie e 99
7.4 Mreza Doplerovih radara...........cooiiieiiiiiiienieeieeee e 105
7.5 Doplerov spektar brzina i turbulencija.........oceeeerierierierieiieieie e 108
7.6 Tumacenje polja vetra pomoc¢u Doplerovih brzina............ccceeieviiiienieiecieeenee. 111
8. POLARIZACIONI RADARI ..ottt 119
8.1 Ukratko o polarizaciji i polarizacionim radarima ...........ccccecevererenenenenencnenenns 119
8.2. Diferencijalna refleKSIVIOSt .......eoviiiiiiieiiciieie ettt 122
8.3 Depolarizacioni OANOS .........cceiieruieieiteeie et ee et e et et see sttt et eneesbeeneeeaeeneeas 125
8.4 Diferencijalni fazni POMETA] ......evvieciiriieiiiiieieeie ettt eeesbe e eeeeneeas 126
8.5 Koeficijent KOTElaCIj.......ovuiiiiiiiiiiieiiiiieeieeieeee et 128
9. PROCENA PADAVINA RADAROM .......ccooiiiiiiiiiiiiiiteieeieeee et 129
9.1 Merenje padavina: kiSomeri protiv radara ............ccceeevereeneiienienenieneee e 129
9.2 RazZnOVISNOSt Z—R TEIACIJC ....evieuietieiieiiieii ettt ettt et 132
9.3 Greske u proceni padavina radarom ..........cecveveeierieieniene e 133
9.4 Kalibracija merenja padavina radarom pomoc¢u KiSomera...........cc.cceevveeeereeeieennnne. 134

9.5 Procena koli¢ine padavina koris¢enjem 477 metode
9.6 Procena padavina 1Z ateNUACTIE ........ecuerueerierieieeieeieeie et eeee ettt

9.7 DVIP nivoi za procenu PAdaVINa ............eceeeerieeierieieeienieeiesieesesieessesseesseessessnesnas

9.8 Procena padavina iz polarizacionih podataka .............ccoceeviiiininiiiieniniienecceene,
10. RADARSKO OSMATRANJE VREMENSKIH SISTEMA............cccvvvviiieeiieene 145
10.1 Skala razmere vremenskih SIStEMAa .........ccoecevueriririninineneneeeeeeeee 145

10.2 Osmatranje kumulonimbusnih oblaka radarima .............ccecevereneneneneneeieene 147
10.2.1 JednoCelijSKe OIUJE ....vevvieuieiiieii ettt 148




10.2.2 VISECElIJSKE OIUJE ..uvievieeieiieiieii ettt 149

10.2.3 SUpercelijske OIUJE ......ooueeiiriiniiiieeeiee s 150
10.2.4 OIUJNT FTONL ..ottt ettt ettt a e esaesbeesaesaeenseesaennas 152
10.2.5 S1apovi VAaZAURA ......cceiviiiiiiiniiii s 154
10.2.6 Eho u obliku luka (bBOW—€Ch0) ......ccvieiiiiiieiiecie e 157
10.2.7 GradonosNe OLUJE......c.eevueeiiriientieiieiteeie ettt sttt sbe et st enees 158
10.2.8 TOTNAAO ..ttt ettt ettt et st e e et e b s e eaeenne s 160

10.3 Osmatranje tropskih ciklona radarima............ccceeoeeveriiniiieniciieneeeeeeeeeee 164
10.3.1 Struktura tropskih ciklona osmotrena radarom............cccceevereenenceeneenieneennens 164

11. PREDOCAVANJE RADAROM ..........cooooomiiiiiiieeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee s 169
11.1 Ukratko 0 predoCavanjU.........oc.eieerieeerieeiesieeieeteieeiee st eee st eee e sae e sseennesneeneeas 169
11.2 Ekstrapolacija kao jednostavan primer predo¢avanja radarima............ccccceevevueenen. 170
11.3 PredoCavanje PAdaving ..........ccceeeerieiesieeiesieeie et eeie sttt enneseeenneas 172
11.4 PredoCavanje OpasnOg VICIMENA ..........uerueereerueeierieeeeeseenseeneesseesesseesesseesseensesseensens 173
12. KALIBRACIJA RADARA ..ottt 175
12.1 Potrebe za kalibracijom i 0drZavanjem.............ccecverueeienieiesieneniene e 175
12.2 Provera radarskih parametara ............ccooeeverieenienienieniieie e 176
12.2.1 EMItOVANA SNAZA ©..vevveeieieeieieieeiie it eieeeeete et eeeesee et eneesteensesneenteeneesaeansesaeennens 176
12.2.2 Merenje frekvencije radarskih impulSa ..........cccoecvevieienieniiienieeeeeee 178
12.2.3 Merenje vremena trajanja impulSa .........ccceevervieieneeienienie e 179
12.2.4 Podesavanje antene i merenje pojacanja antene ..........ceceeeveeeerueeeerveereeseennens 179
12.2.5 Kalibracija pomoCu SUNCA.......c..eeeiriieiiriiiieeiieie ettt 181
12.2.6 Merenje rastojanja i Doplerove brzine ...........ccceoceeveeeenieneiiene e 184
12.2.7 ODblik i Sirina radarsk0g SNOPA.......cceevuerieriiriiniiiieniiee et 185
12.2.8 Kalibracija prijemnika..........coccoeoeeriiiiinieieiieieeiesieeee e 185

12.3 Tipi¢ne greske pri radarskim 0SmMatranjima...........ccceeeuerverueruenienienienenienenieeenennns 188
12.4 Mreze operativnih meteoroloskih radara u SVetU .........c.ccvveeerieiiiieneiereeeeeee 189
13. OSTALI AKTIVNI SENZORI ZA DALJINSKA MERENJA ..........ccoooiiiinis 193
13.1 PrOfAJIEIT VELIA ...eeeueeiieieeeeeee ettt sttt e e 193
13.2 SOUATT .ttt ettt ettt ettt ettt sttt et 197
1303 LAAATT t.vttitetee ettt sttt 198
13.3.1 Lidarska Jednacina...........cceecueruieieriierieeeeieeeieeie ettt eeesieesse e steensesseesseessennas 199

14. OPSTE O SATELITIMA ...........oooiviioiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene e 203
14.1 Princip rada satelita i primena u Mmeteorologiji .....evveeeereiriierieieiieneeie e 203
14.2 Istorijat razvoja satelitske MeteoroloZije .......cevvevreruerieniiiieniieie e 204
14.3 Uticaj satelitskih podataka na prognozu vremena...........c.cceeeevenieneeieneeniesiens 207
15. ORBITE SATELITA ..ottt ettt et et seae e 209
15.1 KruzZne orbite SAtEIILA .........evuieieiieiieiesieeie sttt 209

15.2 Elipticne Orbite SAtCIILa ......cc.eeueiiieiiiiesieeie et 212



15.2.1 E1EMENt OTDILE ...oovviieiiiiiceie ettt ettt e eareeeaeeenns
15.2.2 Poremecenja orbite

15.3 Vrste orbita meteoroloSkih Satelita ........cccovvvieriieieriieieicieccee e 217
15.3.1 Geostacionarne OIDIL.........cveeririeriiierie ettt 217
15.3.2 Orbite sinhronizovane sa SUNCEM .........ccveveieiririninieneniesie et 218

16. PRENOS ZRACENJA ........ccovitriimiriiinreioieseeseeesessees s ssssessssses s ssesen 221

16.1 Zakoni zracenja crnog tela......c.ecieriiiieiiieiieiieieeieie et 221

16.2 Jednacina radijacionog transSfera...........ceeverierieeierie e 223
16.2.1 Jednacina radijacionog transfera pri odsustvu rasipanja.............ccccceeeverveeneenee. 226

16.3 Atmosferska apsorpeija ZIaCeNJa ......ceerveeieruieieeieieeiieeie ettt 227
16.3.1 Spektar dugotalasnog ZIaCeNJa ..........ccveeueeriierieriieieneieieeieere e sie e sieeseeeeeenas 230

17. SATELITSKI INSTRUMENTT ......ccooooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeie et 233

17.1 Instrumenti na polarno-orbitalnim satelitima.............ccceecuieriiiiinniieniicieeeeeees 233
17.1.1 Napredni radiometar veoma visoke rezolucije"AVHRR .............ccoooverrnnnnnn. 233
17.1.2 Infracrveni sondazer visoke rezolucije—HIRS
17.1.3 Napredni mikrotalasni sondazer—AMSU ..........ccccoiirienieiiiieneee e
17.1.4 Ostali instrumenti na polarno-orbitalnim NOAA satelitima............c.cccoeveneeee. 238

17.2 Instrumenti na geostacionarnim Satelitima ...........ccceevevierierieneiiiene e 238
17.2.1 GOES napredni snimac—ABI .........ccoooiiiiiiiieicece e 238
17.2.2 GOES geostacionarni maper munja—GLM.........cccccoooiniiiinieniieieeeeeene 241
17.2.3 Ostali GOES INStIUMENL..c..evervirtiieieieiieiieiieteiteiceie e 241
17.2.4 Meteosat-ov poboljsani rotiraju¢i snima¢ — SEVIRI........ccoceviiiiiininnnn. 242

18. TUMACENJE SATELITSKIH SLIKA ...........coooiivioiiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 245

18.1 Satelitske slike u raznim spektralnim kanalima............cccoecerieniiieniiiienieieeceee 245
18.1.1 VIZUeINe SIIKE .....ccuevuiiiiiiiiiiiicicccee e 245
18.1.2 INfractvene SIKE .......ccveevieiiieiesii ettt 246
18.1.3 Satelitske slike u kanalu vodene pare ..........ccccoevveniiiiniininicneecneeceee, 247
18.1.4 MiKrotalasne SITKE .........ccccoerereniinieieieieicietete st 248

18.2 Greske pri analizama satelitskih SIiKa..........ccoooeviriniiinininieeeeeee 249

18.2 Tumacenje nekih atmosferskih fenomena ............ccccoooeiiiiiniiiiiiieniceeee 250
18.2.1 ODBLACT cuveieiieieeteetee ettt bbbttt ns 250
18.2.2 TropsKi CIKIONI ..ottt 251
18.2.3 Intertropska zona KONVErgeNnCije........cvuirierrieieriieieniieieeieenie e sieeresieesee e 251
18.2.4 Grmljavinske OIUJE ......coueiiuiiiiniiiiiiecieeeee s 252
18.2.5 TUIDUICIICIJA «.ovvevieeieiie ettt ettt et aeenseeseeneas 252
18.2.6 Snezni i ledeni POKIIVAC ........ceviriiiiiiiiiiieeecce s 252

19. SATELITSKO MERENJE METEOROLOSKIH VELICINA ........cccooovvmmmrrinnnnn. 253

19.1 Vertikalna sondaza atmoS ere ..........cccveiririririnininenieneseseseceee e 253

19.2 Tehnika rascepljenog PrOZOTA ......ccueevervieieeiieieeiiesieetieete e eteeaeereesseeesesseesaeeseenseas 256

19.3 Odredivanje padavinske VOAE ........c.cocueriieiirieieeiieieeiieee e 259



19.4 Odredivanje temperature povrSine mora i Kopna................oo.......
19.4.1 Odredivanje temperature povrSine pomoc¢u histograma
19.4.2 Odredivanje temperature povrSine regreSijOM.......erreruereerreeeerreeieseeeeeseennes

19.5 Odredivanje vertikalnih profila temperature i v1age ..........ccooeverenienienienieieieennne

19.6 Testovi detekCije ODIaKa ........ouiiieiiiiiiiieieeiee e

19.7 Tehnike detekcije padaving ...........cceecveieieiiirieieieeieeeese e
19.7.1 Padavinski INAEKS ........cceviriiriiniiiiiiiciciciecte e
19.7.2 Mikrotalasne teRnike ...........cccorerierieieieieieieieecse e

19.8 Odredivanje VEKEOTa VEIIa......c..oiieriirierieeienieeeeiieie ettt

19.9 Satelitsko merenje intenziteta tropskih ciklona ............cccooceiiiiiiiiiniiniiiieeee

Dodatak A Specifikacija nekih savremenih radara ...........ccccoooeeviiiinieniiienceeeeeee,
Dodatak B Specifikacija meteoroloskih radara u Srbiji........ccocevivinininenininiinieiiiens 281
Dodatak C Neki operativni meteoroloSki Sateliti........cecveivirinirinininineniciciciees 283
Dodatak D SKIaCeniCe.........coueviviiriiriiriiniiiiieieieieteeeeese e
Dodatak E Sistem jedinica

Dodatak F STMDOLi.......oooiiiiiiiiiicciiec ettt e eare e e aee e e eaaeeeeanes
Dodatak G FiziCKe KONSTANTE ......ccuvviiieieieieieie ettt eeeee e et e e eeaee e eaeeeeennes 297
| 31 1) 21 41 o TSP 299

01T 1) SRR 309






PREDGOVOR

Daljinska merenja predstaviljaju indirektan nacin merenja stanja atmosfere
putem instrumenata koji nisu u direktnom kontaktu sa sredinom koju mere. Ure-
daji koji koriste tehniku daljinskih merenja rade na principu merenja zracenja i
mogu se klasifikovati na aktivne i pasivne senzore. Aktivni senzori emituju i potom
primaju povratno rasuto zracenje od objekata koji su od interesa. U tu grupu
spadaju, pre svega, radari, ali i lidari, profajleri vetra i sodari. Nasuprot njima,
pasivni senzori samo primaju zracenje od objekata koje mere i u tu grupu spadaju
sateliti. Daljinska merenja su, u stvari, skup vise poddisciplina od kojih su naj-
vaznije radarska i satelitska meteorologija. Ove dve discipline su deo fizicke me-
teorologije i u tesnoj su vezi sa fizikom oblaka, posto su oblaci najvazniji objekti
koji se mere ovim senzorima. Daljinska merenja u meteorologiji se primenjuju i
razvijaju od konstrukcije prvog meteoroloskog radara, od polovine proslog veka,
da bi potom, deceniju kasnije, poceli da se koriste sateliti, kao i lidari, otkricem
lasera.

Cilj merenja pomocu radara i satelita je bolji uvid u vremenske uslove iznad
neke oblasti i koriscenje radarskih i satelitskih podataka kao pocetnih uslova za
start numerickih modela prognoze vremena, $to vodi uspesnijoj prognozi u krat-
kom prognostickom roku. Podaci dobijeni pomocu radara i satelita obezbeduju
dodatne informacije u oblastima koje su pokrivene mrezom meteoroloskih sta-
nica. Meteoroloski radari i sateliti su veoma korisni u predvidanju kolic¢ine pa-
davina koja ce se izluciti iznad nekog mesta, kao i za najavu opasnog vremena u
narednom periodu. Sateliti su posebno znacajni jer za kratko vreme mogu da ske-
niraju velike delove planete Zemlje, da prepoznaju tropske ciklone kada su jos
daleko od kopna, pogotovo su znacajni na onim mestima koja su siromasna me-
teoroloskim podacima.

Ova knjiga je osmisljena u nameri da sveobuhvatno prikaze problematiku
daljinskih merenja u meteorologiji, pre svega, koris¢enje radara i satelita u me-
teorologiji. U prvom delu knjige su date teorijske i prakticne metode upotrebe
radara, kao i drugih sistema koji rade na principu slicnom radarima — lidarima,
profajlerima vetra i sodarima, dok je drugi deo knjige posvecen satelitskoj mete-
orologiji. Njena osnovna namena je da posluzi kao udzbenik za predmet Daljin-
ska merenja za studente trece godine smera meteorologija na Fizickom fakultetu
Univerziteta u Beogradu. Pored svoje osnovne namene, moze biti od interesa i
drugim korisnicima koji Zele da se upoznaju ili prodube znanja o metodama istra-
Zivanja atmosfere, koristeci daljinska merenja.

U Beogradu, septembra 2019. god. Nemanja Kovacevic¢






OPSTE O RADARIMA

U ovom poglavlju ¢emo se upoznati sa pojmom radara, vrstama i primenom
radara u raznim oblastima, kao i kratkim istorijatom razvoja radarske tehnike.

1.1 Definicija radara

RADAR je uredaj koji ima moguénost da stvara i Salje u prostor snazne sig-
nale iz opsega radio i mikrotalasnih frekvencija i da prima povratne ehoe od uda-
ljenih objekata koji su od interesa. Ti objekti se Cesto nazivaju i mete, posto je
prva primena radara bila za vojne potrebe. Pored toga, radar mora biti sposoban
da primljene signale od udaljenog objekta dalje obraduje da bi odredio njegove
karakteristike. Radar je prvi uredaj koji je poceo da se koristi u meteorologiji od
uredaja koji koriste tehniku udaljenih merenja. Dakle, radar je indirektan senzor
pri merenju posto nije u neposrednom kontaktu sa objektom koji meri.

RADAR je skrac¢enica engleske sintagme — Radio Detection And Ranging, u
kojoj se ogleda ukratko svrha njegovog rada — radio otkrivanje i merenje rastoja-
nja. On pripada grupi aktivnih senzora za daljinska merenja, u koje jo$ spadaju
lidari, sodari i profajleri vetra, posto ima sposobnost da stvara energiju koja ¢e se
dalje koristiti, za razliku od pasivnih senzora kao Sto su sateliti, koji mere zracenje
drugih tela (Slika 1.1). To donosi neke dodatne informacije u odnosu na pasivne
senzore, kao Sto su: vreme proteklo od slanja do primanja signala, jacina povrat-
nog signala, promena frekvencije i/ili polarizacije primljenog signala u odnosu na

13



14 1. Opste o radarima

emitovani signal. Ove dodatne informacije mogu pomoci u odredivanju karakte-
ristika objekta koji se izuCava i sredine izmedu radara i datog objekta.

|

2

i’
H
a b

F)

Slika 1.1: Pasivni (a) i aktivni senzori (b) kod daljinskih merenja.

1.2 Kako radar radi?

Prvo je potrebno da radar stvori elektromagnetni signal. Komponenta radara
koja generiSe elektromagnetne talase se naziva predajnik. Dati signal je potrebno
poslati u nekom pravcu, u pravcu objekta koji se zeli meriti. Slanje signala u ne-
kom pravcu omogucéava antena radara. Energija elektromagnetnih talasa koja je
poslata delom se reflektuje od povrsine objekta u svim pravcima, delom propusti
kroz objekat, dok se deo apsorbuje od njega. Samo mali deo energije se vrati na-
zad ka anteni radara i registruje pomocu prijemnika. Ako je emitovano elektro-
magnetno zra¢enje snage od npr. 10® W, tipi¢no se vrati oko 10™'* W snage, $to
daje da je odnos ehoa primljenog signala od mete u odnosu na emitovani signal —
107", drugim re¢ima primljeni signal je tipi¢no 190 dB (decibela) slabiji od po-
slatog signala (Skolnik, 2008). Po primanju signala, signal procesor omogucava
njegovu obradu i dobijanje raznih informacija: rastojanje od mete, jacinu ehoa,
brzinu mete. Kona¢no, putem displeja radara je moguce vizuelno prikazati date
veli¢ine.

1.3 Vrste i primena radara

Klasifikaciju tipova radara mozemo dobiti na osnovu raznih kriterijuma. Mo-
zemo klasifikaciju izvrSiti na osnovu toga da li predajna antena koja Salje signal
sluzi i kao prijemna antena koja prima signal. Tako se moZe govoriti 0 monosta-
tickim 1 bistatickim radarima. Monostaticki radar je radar kod koga antena sluzi



