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Abbildung 4: Mögliche Konus-Scan-Muster bei einer 65° Position des Trägerarmes 

 

Durch diesen Aufbau wird eine Messung nach vorne parallel zur Flugrichtung nicht 
eingeschränkt. Ein weiterer Vorteil ist, dass nach hinten rechts komplette Konus-Muster 
gescannt werden können, die von keiner Flugzeugstruktur behindert werden. 

Die Herausforderung dieser Anordnung liegt in der Konstruktion des Trägerarmes, der 
nun gegen die Flugrichtung befestigt wird. Dadurch wird es an der verjüngten Stelle zu 
sehr hohen Belastungen kommen. 

4.2.2 Trägerarmkonstruktion und Befestigungsrahmen/–struktur   

Es gibt mehrere Varianten den Trägerarm zu konstruieren. Die im Folgenden 
dargestellten Konstruktionen dienen als Diskussions- und Entwicklungsgrundlage. Die 
verwendeten Materialien, die Belastungsgrenzen und das Gewicht sind Ergebnisse, die 
sich in der Entwicklungsphase verändern werden. 

Das Wichtigste an der Konstruktion, ist den Scanner vor Klimabedingungen, 
Vibrationen und mechanischen Belastungen zu schützen, aber die hohe und 
gewünschte Dynamik/Funktion nicht einzuschränken.  
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Vertical Wind Retrieval – Motion Compensation

~10 m horizontal resolution @ 10 Hz measurement frequency
~	60 m vertical resolution, dependent on range gate length 
Improved results with scanner aircraft motion compensation
Vertical wind measurements allow for performance evaluation

Wind Profile Retrieval – Positioning Accuracy

Vertical wind profiles can be obtained with high temporal (~20 s) 
and vertical resolution (~100 m) 
Spatial wind profile resolution ~1 km, depending on distance from 
aircraft and scan speed
Near the surface, 1° beam orientation error leads to degradation
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aircraft motion compensation
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retrieval through 
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singular-value 
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Projection of 
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va

vp

vD

G à A:

2 axis-scanner with 
on-line aircraft 
motion correction
Beam deflection with 
mirror on 0.8 m boom 
outside aircraft
Elevation ±140°, 
azimuth ±30° with 
0.1° precision and 
20° s-1 scan rate

Transposition of bA to b0A does not have a physical meaning, it is only needed in order
to allow for 1⇥ 3 · 3⇥ 3 multiplication.

The above formulas are equally valid for transformation of wind and aircraft speeds.

1.4 Lidar beam position

2 Simulated Lidar retrieval

2.1 Simulated Lidar retrieval

2.2 Projection onto Lidar beam

2.3 Simulated Doppler velocity

vD = bA · (vp + vL) (12)

vD = bA ·
�
vA
p + vA

a + !A ⇥ rA
�

(13)

vA
p = T0AGvG

p (14)

vD = bA ·
⇣
T0AGvG

p + T0AGvG
a + !A ⇥ rA

⌘
(15)

(16)

For the beam calibration problem a solution in A is preferable. Reason: The calcula-
tion in A is preferable as the radar arm contribution (cross-product) is a linear function
of the aircraft body axis acceleration [?], this is not the case in G where it is a nonlinear
function of TAG

�
!A ⇥ rA

�

vL = T0AGvG
a + !A ⇥ rA (17)

(18)

T0AGvG
a is the aircraft velocity in A reference frame. The physical meaning of this

is counterintuitive as it is the speed of the ground relative to aircraft, see Haimov2013.
!A ⇥ rA is the Lidar moment arm contribution, caused the distance between Lidar and
INS which results in a velocity when the aircraft rotates.

3 Wind field retrieval

3.1 Correction of Doppler velocity for aircraft and Lidar beam movement

3.2 Spatial and temporal averaging

3

For vD, ideal or with 
positioning error

LES

ADOWL

1° beam orientation error
Idealized wind field - spatially homogeneous, vertically sheared

Accurate orientation

5° roll, 3° pitch oscillation
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