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The ETSI (European Telecommunications Standards Institute) defines the frequency band around 77 GHz as dedicated to automatic cruise control long-range radars. This work aims to demonstrate that, with specific assumption and the right theoretical background it is also possible to use a 77 GHz as a mini weather radar and/or a microwave rain gauge. 
To study the behavior of a 77 GHz meteorological radar, since the raindrop size are comparable to the wavelength, it is necessary to use the general Mie scattering theory. According to the Mie formulation, the radar reflectivity factor Z is defined as a function of the wavelength on the opposite of Rayleigh approximation in which is frequency independent. Different operative frequencies commonly used in radar meteorology are considered with both the Rayleigh and Mie scattering theory formulation. Comparing them it is shown that with the increasing of the radar working frequency the use of Rayleigh approximation lead to an always larger underestimation of rain. At 77 GHz such underestimation is up to 20 dB which can be avoided with the full Mie theory.
The crucial derivation of the most suited relation between the radar reflectivity factor Z and rainfall rate R (Z-R equation) is necessary to achieve the best Quantitative Precipitation Estimation (QPE) possible. Making the use of Mie scattering formulation from the classical electromagnetic theory and considering different radar working frequencies, the backscattering efficiency and the radar reflectivity factor have been derived from a wide range of rain rate using specific numerical routines. Knowing the rain rate and the corresponding reflectivity factor it was possible to derive the coefficients of the Z-R equation for each frequency with the least square method and to obtain the best coefficients for each frequency. The coefficients are then compared with the ones coming from the scientific literature. The coefficients of a 77 GHz weather radar are then obtained. A sensitivity analysis of a 77 GHz weather radar using such Z-R relation is also studied.
The work shows that the right knowledge of Z-R equation is absolutely essential to use such a specific radar for the estimation of rainfall. The use Mie scattering theory is absolutely necessary for a 77 GHz radar in order to avoid the heavy underestimation of rainfall.
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					Il report seguente simula gli indicatori relativi alla propria produzione scientifica in relazione alle soglie ASN 2023-2025 del proprio SC/SSD. Si ricorda che il superamento dei valori soglia (almeno 2 su 3) è requisito necessario ma non sufficiente al conseguimento dell'abilitazione.
La simulazione si basa sui dati IRIS e sugli indicatori bibliometrici alla data indicata e non tiene conto di eventuali periodi di congedo obbligatorio, che in sede di domanda ASN danno diritto a incrementi percentuali dei valori. La simulazione può differire dall'esito di un’eventuale domanda ASN sia per errori di catalogazione e/o dati mancanti in IRIS, sia per la variabilità dei dati bibliometrici nel tempo. Si consideri che Anvur calcola i valori degli indicatori all'ultima data utile per la presentazione delle domande.

La presente simulazione è stata realizzata sulla base delle specifiche raccolte sul tavolo ER del Focus Group IRIS coordinato dall’Università di Modena e Reggio Emilia e delle regole riportate nel DM 589/2018 e allegata Tabella A. Cineca, l’Università di Modena e Reggio Emilia e il Focus Group IRIS non si assumono alcuna responsabilità in merito all’uso che il diretto interessato o terzi faranno della simulazione. Si specifica inoltre che la simulazione contiene calcoli effettuati con dati e algoritmi di pubblico dominio e deve quindi essere considerata come un mero ausilio al calcolo svolgibile manualmente o con strumenti equivalenti.
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