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Magyar Meteoroldgiai Szolgaltaté Nonprofit Zrt.

MET-ESZ 2024.10.26.
A felhdalapmérdk mikodése, a kinyerhetd informacidk
hasznositasa
Baksané Szini Hajnalka



A HungaroMet hal6ézataban:

-CHM15k (Lufft) 10+1 helyszin (magyar - roman hatar)
-SkyVue (Campbell) 4 helyszin (Balaton)
-CL31 (Vaisala) 7 helyszin (re|
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LIDAR (lézer alapu tavérzékelés)
Mérési mbdszer:

e egyszerubb, egy hulldamhosszon mukoédo elastic-
backscatter lidar

* rovid fényimpulzosokat bocsat ki a Iégkdorbe —
visszaverddnek a légkodrben lévd részecskékrol
visszaszorodott impulzusok idejét és intenzitasat
merik

 Ad6é modul — |ézersugarat bocsajt ki

e VevO modul —» folyamatosan figyeli a visszaszort
fény erdsségét, az eltelt idébdl a magassagot
szamitja Ki

A ceilometer visszaszérédasi adatsorai a
|égkdrben |évo aeroszol részecskék
koncentraciéjanak fuggdleges eloszlasardél adnak

oy infermaciot
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Vaisala/Campbell:

e Mérési tartomany: Om - 7500 m
e Impulzus idétartam: 110 ns (30 cm/ns)
 Hulldmhossz: 910 nm

Lufft:

e Mérési tartomany: 5m - 15 km

e Impulzus id6étartam : 1 -5 ns (hosszUsagu impulzusokat bocsat
Ki)

 Hulldmhossz: 1064 nm
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Nem csak a részecskék koncentracidja, de azok mérete, a légkori nedvességtartalom is
befolyasolja a detektalt jel er6sségét — a jelentds visszaszordédast okozd felhdzet, vagy
csapadék jelenlétébdl eredd nagy jelintenzitdas minden esetben folyékony, vagy szilard
halmazallapothoz kéthetd (kvazi nincs vizgdz-elnyelés)

Ha a részecskekoncentracié magas, és kuldonodsen akkor, ha a részecskék nagyok, mint a

felhdk esetében, a foton tobbszdr is szordodhat, mieldtt eléri a vevot.
A nagy részecskék a fénydiffrakcido miatt erés elédremozdité csucsot mutatnak

Lufft és Vaisala/Campbell: Lufft:

- visszaszorédasi nyers adatok + felhé vastagsagot

- felh6alap magassag + aerososzol réteg (tdobb
réteqg)

- felhd boritottsag

- vertikalis vizudlis tartomany + PBL (planetaris hatarréteg)

@ HungaroMet
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Egylencséjul, coaxialis rendszerd mUszer (Vaisala/Campbell)

Lens 2

Folding
Mirror

Laser Source

SP Photodetector

1> Amplifier

Synchronization

ADC

@Signal Processing
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Az egylencsés kialakitas, ahol ugyanaz a
lencse  szolgal a |ézer  impulzusok
kibocsatasara és a  visszavert fény
érzékelésére,

A mulszer egy szUk, nagy intenzitasu
|ézerimpulzust bocsat ki -> impulzus athalad
az abran lathatdé 1-es és 2-es lencsén, amely
kollimalja a nyalabot, azaz eqgy szuk,
parhuzamos sugarban teriti szét az égbolt
felé (sugarnyalab parhuzamositasa).

A lencsék biztositjak, hogy a I|ézernyalab
megfelelden koncentralt legyen, és elérje a
kivant célt (a felhot).

A visszaverddott fény visszaérkezik az
eredeti iranyaba, és Ujra athalad ugyanazon
a lencsén, amelyet korabban a kibocsatasnal
hasznaltak.



@

A  ,Folding Mirror” itt gydjtélencseként funkcional,
0sszegyuljtve a visszavert fényt, és azt eliranyitja a
fotodetektor, mint vevl felé. Ez a tukor a fény utjat valtoztatja
meg, majd a 3. lencse ismét fokuszalja a visszaérkezl
fotonokat, miel6tt elérik a fotodetektort. Ez a 1épés seqit a
visszaverddott fény hatékony érzékelésében.

A visszaérkez6 fényt a fotodetektor érzékeli. Ez az eszkdz a
fényt elektromos jelekké alakitja, hogy a tovabbi
feldolgozashoz hasznalhaté legyen.

Amplifier (Erdsito):

A fotodetektortél szarmazé jeleket egy erdsito felerdsiti, hogy
azokat az ADC (analég-digitalis atalakité) szamara alkalmas
formaban lehessen tovabbitani.

ADC (Analég-Digitélis Atalakitd):

Az erQsitett jeleket az analdg-digitalis atalakité feldolgozza, és
digitalis formaba alakitja, amelyet szamitégépes jelprocesszor
(Signal Processing) hasznalhat.

Signal Processing (Jelfeldolgozas):

A digitalis jeleket a rendszer elemzi és feldolgozza -> pl.
felnGalap magassag

HungaroMet
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Kétlencséjd, biaxialis rendszerd muszer (LUFFT)

Ado modul: lézer

kibocsatas

- Lézernyalabnak van
egy bizonyos
széttartasa

~ overlap 100% Vevé modul: teleszkép

- visszaérkezf jelet
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- overlap 0%  (Atfedési réqgid):

Az atfedési régid azt a
tavolsagokat jeldli, ahol
a kibocsatott
|ézernyaldb és az
érzékeld latdbmezeje
elkezd atfedni.

.
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Kétlencséjd, biaxialis rendszerd muszer (LUFFT)

A vevl végén van egy teleszkdép(Newton-féle teleszkép),
mely 6sszegyljti a fotonokat a 1égkorbdl visszaverddve.
Ezt rendszerint egy optikai elemzd rendszer kdveti = APD
(avalanche photodiode), mint detektor (mikroelektronikai
eszk0z).

Ez egy nagyon érzékeny félvezetd eszkdz, mely minden
detektalt fotont mozgékony téltéshordozé parok
sokszorosava alakit at -> elektromos impulzus.

A detektalas soran kapott elektromos impulzusokat
megfeleltetjlik az egyes fotonoknak. M(ikddése
fotonszamlalé médszeren alapul

A fotonszamlalasi mddszer nagyon érzékeny, és akkor
hasznalatos, ha a visszacsatolé jel gyenge, példaul amikor
gyenge szoéras lép fel vagy amikor a vizsgalt terilet
messze van a muszertdl

£ Hungorolviet
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Kétlencséjd, biaxialis rendszerl muszer (LUFFT) Egylencséjli, coaxialis rendszer(i miszer

@

Hatrany:
- Gyakorlatilag csak 15-20 m-tdl

kapunk informaciot a
visszaszorddasrdl (150-300 m utan
nem szukséges az overlap
korrigalas)

ElGny:

Az add és a vevl lencséinek
kilonvalasztasa segit minimalizalni
az interferenciat, igy a vevd
kevesebb zavaré jelet érzékel, ami
jobb adatmindséget eredményez,
nagyobb foku érzékenységet

Tavoli mérések: Nagy tavolsagu
(magasabb felhGalap) mérések
esetén a biaxialis rendszer
pontosabb lehet.

HungaroMet
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(Vaisala/Campbell)

Hatrany:

- Az adé és vevo optikai egység kozotti interferencia,
a Vaisala/Campbell esetében ezt specialis optikai
szUrOkkel és érzékeny elektronikaval
minimalizaltak.

- Mivel a lézerimpulzus intenzitasa nagyobb, mint a
visszaszorddott jelé, az optikai rendszer kdnnyen
»tulterhelédhet” a kibocsatott impulzus altal,
miel6tt a visszavert jel visszaérkezik. Ez neheziti a
gyengébb visszavert jelek észlelését

ElGny:

- Mivel a kibocsatott sugar és az érzékel6 ugyanazon
az optikai tengelyen van, az érzékeld azonnal képes
detektalni a visszaverodott jeleket a kibocsatasi
ponttdl kezdve. Ez azt jelenti, hogy nincs szikség
atfedési régidora (0 m-tdl torténd meérés)



Vaisala/Campbell felhdboritottsag
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- visszaérkezd jelek mintazatai alapjan

azonositsa a kulonbozd felhorétegeket ->

pontosan meghatarozza azok magassagat és

eloszlasat -> fuggdbleges visszaverddeési

profilt készitenek

- a visszaverddési profil
csicsot  (maximum
amelyek kilonb6z6
alakulnak Kki.

- az azonositott csucsok
csoportokat (klasztereket) alkotnak

- miutan a klaszterezési folyamat
befejez6dott, a rendszer meghatarozza a
felhdboritottsagi szintet, ami azt jelzi,
hogy a mért magassagi tartomanyban
mekkora a felh6boritas aranya.

gyakran tobb
pontot) mutat,
magassagoknal

alapjan

A felhd8boritottsagot szazalékos formaban
vagy oktaban (0-8 kozott) adjak meg.
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Felhdalap és felhoteto
meghatarozasa: A visszavert jelek i
elemzése révén a készulék =
meghatarozza a felhdalap (alsé
feln6réteg) magassagat és a
felhotetd (felsd felhdréteq)
magassagat. A felhd mélység a két
magassag kozotti tavolsag.

BCC (Base Cloud Cover): Az alsé
felhdréteg boritottsaganak
szazaléka, amely a legalacsonyabb
felhdrétegre vonatkozik, az also
felhéréteg milyen gyakran van
jelen.

TCC (Total Cloud Cover): Az
osszes felhdréteg boritottsaganak
szazaléka, amely magdaban foglalja
mind az alsé, mind a magasabb
felhdrétegeket. Az eszkéz minden . = /J 3
detektalt felhéréteget figyelembe . — - — . — |
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vesz, és ezek egylttes jelenlétét i 09:00

vizsgalva ad egy teljes o B ) ) o

felhSboritottsagot. Kozos a felhoboritottsag szamitasaban, hogy
Cleralglobietényezéket veszi az elmult 30 percet nézi, az utolsé 10 percet
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