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NGUYEÂN LYÙ RADAR HAØNG HAÛI 
 

    
§ 1.      KHAÙI  NIEÄM  CHUNG 

 
 Radar laø phöông tieän voâ tuyeán ñieän duøng ñeå phaùt hieän vaø xaùc ñònh vò trí cuûa 
muïc tieâu so vôùi traïm radar . Vì vaäy radar ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caû lónh vöïc quaân 
söï vaø giao thoâng . Ñaëc bieät laø ngaønh ñöôøng bieån vaø ñöôøng khoâng . 
 Thuaät ngöõ RADAR laø vieát taéc cuûa Radio Detection And Ranging , töùc laø duøng 
soùng voâ tuyeán ñeå xaùc ñònh phöông vò vaø khoaûng caùch tôùi muïc tieâu . 
 Duø caùc nguyeân lyù cô baûn cuûa radar ñöôïc caùc nhaøkhoa hoïc Anh vaø Myõ phaùt 
hieän ñaàu tieân trong chieán tranh theá giôùi thöù hai , vieäc duøng tín hieäu doäi nhö laø moät 
thieát bò haøng haûi khoâng phaûi laø moät phaùt minh môùi . 
 Tröôùc khi coù radar , khi haønh haûi trong söông muø ôû gaàn bôø bieån goà gheà , taøu 
thuyeàn coù theå thoåi moät hoài coøi , baén moät phaùt suùng , hoaëc goõ chuoâng . Khoaûng thôøi 
gian töø khi phaùt tín hieäu aâm thanh ñeán khi nhaän ñöôïc tín hieäu phaûn hoài seõ chæ ra 
khoaûng caùch töø taøu tôùi bôø bieån hoaëc vaùch ñaù, ñoàng thôøi höôùng nghe ñöôïc tín hieäu doäi 
veà cuõng cho bieát goùc phöông vò töông ñoái (goùc maïn ) cuûa bôø bieån so vôùi taøu . 
 Töø khi ra ñôøi ñeán nay , radar khoâng ngöøng ñöôïc caûi tieán , ngaøy caøng ñöôïc hoaøn 
thieän . Cuøng söï phaùt trieån cuûa caùc ngaønh khoa hoïc , ñöôïc öùng duïng  thaønh töïu veà töï 
ñoäng hoùa , kyõ thuaät ñieän , cuøng vôùi söï phaùt trieån veà voâ tuyeán ñieän töû ; tính naêng kyõ 
thuaät , khai thaùc vaø hoaït ñoäng cuûa radar ñöôïc naâng cao khoâng ngöøng . Ñeán nay vôùi 
tính öu vieät cuûa noù , taát caû caùc loaïi taøu haøng haûi treân bieån ñeàu trang bò radar . Radar 
ñaõ caøng ngaøy caøng ngaøy ñi saâu phuïc vuï ñôøi soáng . 
 Vôùi caùn boä haøng haûi , ñeå daãn taøu an toaøn caàn phaûi bieát chính xaùc vò trí taøu cuûa 
mình vaø söï chuyeån ñoäng töông quan vôùi caùc muïc tieâu treân bieån . Radar saün saøng cung 
caáp nhöõng thoâng tin treân moät caùch chính xaùc vaø nhanh choùngtrong khoaûng thôøi gian 
raát ngaén ñeå traùnh va , xaùc ñònh vò trí taøu … Töø nhöõng vaán ñeà quan troïng ñoù , radar ñaõ 
trôû thaønh phöông tieän daãn ñöôøng chuû yeáu vaø ñaûm baûo an toaøn cho taøu khi haønh haûi. 
Ñaëc bieät laø khi haønh haûi ôû nôi coù maät ñoä taøu thuyeàn lôùn , haønh haûi ven bôø , trong 
söông muø , trong baêng , trong ñeâm toái , khi taàm nhìn xa bò haïn cheá … 
 Ñaëc bieät loaïi radar phaùt xung ñöôïc söû duïng haàu heát treân caùc taøu bieån . 
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§2. NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG 

 
I-NGUYEÂN LYÙ CHUNG : 

Ñeå ño khoaûng caùch, radar xung söû duïng nguyeân lyù nhö sau: duøng soùng ñieän töø 
sieâu cao taàn (soùng radio) phaùt vaøo khoâng gian döôùi daïng xung radio vaø thu laïi soùng 
phaûn xaï töø muïc tieâu trôû veà. 
Coâng thöùc tính: 

2
* tCD   

trong ñoù: - D: khoaûng caùch töø radar ñeán muïc tieâu 
- C: toác ñoä truyeàn soùng (3*108 m/s) 
- t: thôøi gian truyeàn soùng (ñi vaø phaûn xaï trôû veà) 

Tính chaát cuûa soùng radio: 
- Lan truyeàn trong khoâng gian theo ñöôøng thaúng. 
- Toác ñoä lan truyeàn khoâng ñoåi: C = 3*108 m/s 
- Mang naêng löôïng lôùn, gaëp muïc tieâu seõ phaûn xaï trôû veà.   

Moâ taû nguyeân lyù chung cuûa radar theo sô ñoà khoái: 

 
Dieãn giaûi: maùy phaùt taïo ra 1 xung ñieän töø sieâu cao taàn, qua chuyeån maïch, tôùi anten, 

böùc xaï vaøo khoâng gian. Xung radio gaëp muïc tieâu phaûn xaï trôû veà, qua maïch 
vaøo maùy thu, qua boä khueách ñaïi vaø söûa ñoåi tín hieäu cho ta tín hieäu quan saùt 
ñöôïc treân maøn hình. 

  
II- NGUYEÂN LYÙ RADAR XUNG : 

Radar ñöôïc trang bò cho ngaønh haøng haûi, haøng khoâng laø loaïi duøng nguyeân lyù radar 
xung. Radar coù nhieäm vuï phaùt hieän vaø xaùc ñònh toïa ñoä muïc tieâu so vôùi traïm radar. 
trong haøng haûi, toïa ñoä xaùc ñònh baèng heä toïa ñoä cöïc thoâng qua khoaûng caùch vaø goùc. 
 
1- Xung ñieän: 

Laø ñaïi löôïng bieán thieân nhanh theo 1 qui luaät nhaát ñònh (chu kyø nhaát ñònh), noù 
ñöôïc ñaëc tröng bôûi taàn soá f vaø böôùc soùng . 

Khoái
ñoàng boä

Khoái
chæ baùo

Maùy phaùt

Maùy thu

Khoái
chuyeån maïch

Anten
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Coâng thöùc:  

Cf   

 
Hieän nay xung ñieän duøng trong radar coù caùc loaïi sau: 

- xung nhoïn 
- xung raêng cöa 
- xung vuoâng 
- xung sieâu cao taàn (xung radio) 
Caùc ñaëc tröng cuûa xung radio böùc xaï vaøo 

khoâng gian ñi thaùm saùt muïc tieâu: 
- chieàu daøi xung: x 
- chu kyø laäp xung: Tx 

Thoâng thöôøng hieän nay: 
- x = 0.01 ÷ 3 s 
- Tx = 1000 ÷ 4000 s 

Ta nhaän thaáy raèng x << Tx neân cuõng coù theå coi Tx laø khoaûng caùch giöõa 2 xung. 
Vôùi xung radio hieän nay thöôøng söû duïng taàn soá f = 9400 Mhz ( = 3.2 cm). 
 
2- Nguyeân lyù phaùt xung trong radar xung: 

Radar phaùt 1 xung radio trong thôøi gian x thaùm saùt muïc tieâu, sau ñoù chôø xung 
phaûn xaï trôû veà môùi phaùt xung tieáp theo theo moät chu kyø nhaát ñònh laø Tx. Radar phaùt 
soùng höôùng naøo seõ thu soùng phaûn xaï treân höôùng ñoù. 

Do x << Tx neân cuõng coù theå coi Tx laø thôøi gian thu xung. Tín hieäu phaûn xaï töø 
muïc tieâu trôû veà, qua anten, vaøo chuyeån maïch roài vaøo maùy thu, khueách ñaïi, söûa ñoåi 
thaønh tín hieäu ñieän, ñöa sang boä chæ baùo thaønh tín hieäu aùnh saùng troâng thaáy ñöôïc treân 
maët chæ baùo ôû vò trí töông öùng vôùi vò trí ngoaøi thöïc ñòa. 

Ñeå cho maùy phaùt, maùy thu vaø maùy chæ baùo hoaït ñoäng ñoàng boä vôùi nhau, ngöôøi 
ta taïo ra caùc xung chæ thò töø khoái ñoàng boä ñieàu khieån toaøn traïm radar. 

Ñeå anten coù theå duøng chung cho caû boä phaùt vaø boä thu, ngöôøi ta taïo ra boä 
chuyeån maïch anten taùch maùy phaùt vaø maùy thu phuø hôïp luùc phaùt vaø luùc thu: 

- Ngaét maùy thu khi maùy phaùt hoaït ñoäng (phaùt soùng), choáng coâng suaát lôùn phaù 
hoûng maùy thu. 

- Ngaét maùy phaùt khi maùy thu hoaït ñoäng (thu soùng), ñaûm baûo coâng suaát ñuû 
lôùn ñeå theå hieän thaønh tín hieäu muïc tieâu. 

 
3- Cô caáu hieän aûnh cuûa radar: 

Trong radar söû duïng oáng phoùng tia ñieän töû CRT ñeå theå hieän aûnh caùc muïc tieâu. Giaû 
söû taïi thôøi ñieåm t1 coù tín hieäu phaûn xaï töø muïc tieâu trôû veà, sau khi bieán ñoåi seõ taïo treân 
cathode tín hieäu aâm hôn bình thöôøng (tín hieäu döông vaøo löôùi oáng phoùng tia ñieän töû) 
 taïi thôøi ñieåm ñoù maät ñoä caùc tia ñieän töû baén veà maøn hình nhieàu hôn, laøm ñieåm saùng 
saùng hôn leân – ñoù chính laø aûnh cuûa muïc tieâu. Khi tia queùt ñi qua, nhôø coù lôùp löu quang 
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neân ñieåm saùng vaãn coøn löu laïi. Moät muïc tieâu khaùc ôû xa taâm hôn neân tín hieäu veà sau 
(thôøi ñieåm t2) neân aûnh ôû xa taâm hôn. 

Anten vaø tia queùt quay ñoàng boä, ñoàng pha. Muïc tieâu 1 nhoû, buùp phaùt löôùt qua 
nhanh neân tín hieäu phaûn xaï trôû veà nhoû  aûnh treân maøn hình nhoû. Giaû söû coù muïc tieâu 
laø 1 daõi bôø, tín hieäu phaûn xaï trôû veà laø 1 daõi saùng lieân tuïc. Vaäy caùc muïc tieâu nhoû thôøi 
gian soùng phaûn xaï ít neân aûnh theå hieän nhoû & ngöôïc laïi. 

Ñeå tia queùt quay ñoàng boä, ñoàng pha vôùi anten, ngöôøi ta taïo ra ôû coå CRT 1 töø 
tröôøng xoay baèng caùch ñöa vaøo cuoän laùi tia ñeå töø tröôøng naøy ñieàu khieån tia queùt quay 
ñoàng boä, ñoàng pha vôùi anten. 

Ñeå tia queùt chuyeån ñoäng töø taâm ra bieân, ngöôøi ta taïo ra xung raêng cöa ñöa vaøo 
cuoän laùi tia ñeå xung naøy ñieàu khieån caùc tia ñieän töû chuyeån ñoäng töø taâm ra bieân. 
 
4- Nguyeân lyù ño khoaûng caùch: 

Radar phaùt xung radio baét ñaàu töø anten lan truyeàn vaøo khoâng gian thaùm saùt muïc 
tieâu ñoàng thôøi ñieåm saùng (treân tia queùt) cuõng chaïy töø taâm ra bieân maøn aûnh. Khi xung 
gaëp muïc tieâu phaûn xaï trôû veà thì ñieåm saùng cuõng chaïy ñöôïc 1 khoaûng treân baùn kính 
cuûa maøn aûnh töông öùng tæ leä vôùi khoaûng caùch ngoaøi thöïc teá. Taïi ñieåm ñoù, ñieåm saùng 
seõ saùng hôn leân do coù tín hieäu cuûa muïc tieâu ñöa vaøo cathode cuûa oáng phoùng tia ñieän 
töû. Nhö vaäy soùng phaûn xaï töø muïc tieâu veà seõ gaây 1 vuøng saùng treân maøn hình coù hình 
daùng, kích thöôùc phuï thuoäc hình daùng, kích thöôùc cuûa muïc tieâu. 

Do ñoù chæ caàn nhìn vò trí vuøng saùng treân maøn aûnh laø coù theå xaùc ñònh ñöôïc 
khoaûng caùch thöïc teá cuûa muïc tieâu ngoaøi thöïc ñòa. Muïc tieâu ôû xa thì ñoám saùng ôû gaàn 
bieân maøn aûnh, ngöôïc laïi muïc tieâu ôû gaàn thì ñoám saùng ôû gaàn taâm naøn aûnh (vò trí taøu ta). 
Ñoä saùng cuûa aûnh phuï thuoäc möùc ñoä phaûn xaï cuûa muïc tieâu. 

Neáu goïi t laø khoaûng thôøi gian töø khi phaùt xung vaø cho ñeán khi thu ñöôïc soùng 
phaûn xaï töø muïc tieâu trôû veà radar, thì khoaûng caùch töø anten tôùi muïc tieâu seõ laø: 

2
* tCD   

trong ñoù: - D: khoaûng caùch töø radar ñeán muïc tieâu. 
- t: thôøi gian truyeàn soùng 
- C: vaän toác truyeàn soùng trong moâi tröôøng 

Maø 
v
dt    dk

v
dCD *

2
*

  

trong ñoù: d:khoaûng caùch töø taâm ñeán vò trí ñieåm saùng treân maøn hình  
     v: toác ñoä dòch chuyeån cuûa ñieåm saùng treân maøn hình. 

Nhö vaäy muoán ño khoaûng caùch töø taøu ta tôùi muïc tieâu thì chæ caàn ño khoaûng 
caùch töø taâm maøn hình tôùi aûnh muïc tieâu qua cô caáu bieán ñoåi tæ leä. 

Hôn nöõa: 
v
r

C
D2

t max
max   

maxD2
Crv   

Nghóa laø ôû thang taàm xa khaùc nhau thì toác ñoä tia queùt cuõng khaùc nhau. 
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Minh hoïa ñieàu treân nhö sau: giaû söû coù 2 muïc tieâu 1 & 2 cuøng naèm treân 1 ñöôøng 
phöông vò so vôùi taøu ta. Khi ñoù caùc muïc tieâu 1 & 2 seõ coù aûnh töông öùng laø I & II 
treân cuøng ñöôøng phöông vò treân maøn hình. Caùc khoaûng caùch d1 & d2 cuûa I & II 
so vôùi taâm maøn hình tæ leä vôùi khoaûng caùch D1 & D2 cuûa caùc muïc tieâu 1 & 2 
so vôùi radar trong thöïc teá. 

 
 

5- Nguyeân lyù ño goùc: 
Ñeå ño ñöôïc goùc maïn cuûa muïc tieâu, khi anten quay vaø phaùt soùng vaøo khoâng gian 

thaùm saùt muïc tieâu, thì treân maøn aûnh tia queùt cuõng quay. Ngöôøi ta thieát keá sao cho 
chuùng quay ñoàng pha vaø ñoàng boä vôùi nhau, nghóa laø anten vaø tia queùt coù cuøng toác ñoä 
quay, vaø khi buùp phaùt truøng maët phaúng truïc doïc taøu thì tia queùt chæ ñuùng höôùng 00 treân 
maët chæ baùo. 

Radar phaûi cuøng luùc bao quaùt ñöôïc caû khu vöïc quanh taøu, vaø ñaûm baûo phaân bieät 
ñöôïc töøng muïc tieâu ôû caùc höôùng khaùc nhau khi chuùng khoâng naèm dính vaøo nhau. ñeå 
thöïc hieän ñieàu naøy, ngöôøi ta thieát keá sao cho anten quay troøn 3600 vaø coù tính ñònh 
höôùng soùng phaùt: anten radar böùc xaï soùng ñieän töø vaøo khoâng gian coù giaûn ñoà phaùt 
hình buùp (goïi laø buùp phaùt radar). 

Ñaëc tröng cuûa buùp phaùt laø goùc môû ngang n vaø goùc môû ñöùng ñ, nghóa laø caùc goùc 
theo maët caét ngang vaø ñöùng. Buùp phaùt radar coù n << ñ ñeå taäp trung naêng löôïng vaøo 
goùc môû ñöùng ñoàng thôøi ñaûm baûo phaùt hieän ñöôïc caùc muïc tieâu ngay khi taøu laéc. Thoâng 
thöôøng: 
 n = 005 ÷ 30 
  ñ = 200 ÷ 300 

 

 

 

d

D

D2

D1
I II

I
II

d1 d2
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Giaû söû coù 2 muïc tieâu 1 & 2 coù goùc maïn töông öùng 1,2 ngoaøi thöïc ñòa nhö 
hình veõ. Khi anten quay goùc chuïp vaøo muïc tieâu 1 thì tia queùt treân maøn aûnh 
cuõng quay ñöôïc goùc 1. Do ñoù aûnh cuûa muïc tieâu 1 cuõng naèm treân ñöôøng thaúng 
hôïp vôùi muõi taøu goùc baèng goùc maïn thaät 1 cuûa muïc tieâu. Töông töï, vôùi muïc 
tieâu 2 ta cuõng xaùc ñònh ñöôïc goùc treân maøn aûnh baèng goùc maïn ngoaøi thöïc teá 2 

cuûa muïc tieâu. 
Nhö vaäy theo nguyeân lyù treân ta ño ñöôïc goùc maïn cuûa muïc tieâu. 
 Ñoä saùng cuûa aûnh treân maøn hình phuï thuoäc: 

- söï taêng, giaûm ñoä saùng (do ngöôøi duøng thay ñoåi) 
- soùng phaûn xaï, khoaûng caùch tôùi muïc tieâu, thôøi tieát… 

  
CHÖÔNG  2 

 

THOÂNG SOÁ KHAI THAÙC & KYÕ 
THUAÄT CUÛA RADAR 

 
 

§1.  THOÂNG SOÁ KHAI  THAÙC 
 

1- Taàm xa cöïc ñaïi cuûa radar: (taàm xa taùc duïng) Dmax 
Taàm xa taùc duïng cuûa radar laø khoaûng caùch lôùn nhaát maø trong giôùi haïn ñoù radar coù 

theå phaùt hieän ñöôïc muïc tieâu, töùc aûnh cuûa muïc tieâu coøn xuaát hieän ñuû ñeå quan saùt treân 
maøn hình. 

Muïc tieâu ôû caøng xa, tín hieäu phaûn xaï trôû veà caøng yeáu. Muïc tieâu ôû xa nhaát laø muïc 
tieâu coù soùng phaûn xaï veà anten yeáu nhaát maø boä thu cuûa radar coøn coù khaû naêng khueách 
ñaïi leân ñuû lôùn thaønh tín hieäu muïc tieâu. 

Taàm xa cöïc ñaïi tính theo coâng thöùc: 

1 

2 

2 

1 

0

I

II1 

2 

2 

1 
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  8
2

min.th

4
210

2
ax

max P
)h.h.(S.G.P.4

D



  

trong ñoù: Px – coâng suaát phaùt xung cuûa radar. 
     Ga – heä soá phaùt ñònh höôùng cuûa radar (=4/n. ñ) 
     S0 – beà maët hieäu duïng cuûa muïc tieâu 
     h1, h2 – chieàu cao cuûa anten vaø muïc tieâu 
     Pth.min – ñoä nhaïy maùy thu 
      - böôùc soùng 

Ta thaáy raèng taàm xa cöïc ñaïi cuûa radar khoâng chæ phuï thuoäc vaøo khoaûng caùch 
ñònh saün treân maøn aûnh maø coøn phuï thuoäc vaøo: 

- ñoä nhaïy maùy thu 
- coâng suaát maùy phaùt 
- ñieàu kieän moâi tröôøng 
- ñoä cao anten vaø muïc tieâu 
- kích thöôùc, hình daùng, caáu taïo cuûa muïc tieâu 
Hai hieän töôïng chính aûnh höôûng ñeán Dmax: 
(a) Ñöôøng chaân trôøi radar: 

Do beà maët traùi ñaát laø hình caàu neân vôùi radar cuõng xuaát hieän hieän töôïng 
ñöôøng chaân trôøi nhö ñoái vôùi thò giaùc (tuy nhieân trong ñieàu kieän bình thöôøng, 
chaân trôøi radar xa hôn chaân trôøi thò giaùc khoaûng 6%). Neáu muïc tieâu khoâng cao 
hôn ñöôøng chaân trôøi, soùng ñieän töø phaùt ñi töø radar khoâng theå phaûn xaï töø muïc 
tieâu trôû veà. 

Trong khi ta coù theå thaáy caùc muïc tieâu thaáp ôû gaàn thì radar laïi coù theå baét 
ñöôïc caùc muïc tieâu ôû xa hôn maø cao treân maët nöôùc. Hôn nöõa, radar ñöôïc laép ñaët 
caøng cao thì caøng taêng khaû naêng phaùt hieän muïc tieâu ôû xa. Tuy nhieân laép ñaët 
anten quaù cao seõ laøm taêng nhieãu bieån.  
Coâng thöùc tính Dmax trong thöïc teá: 
  21max (2.2 hhD  ) 
trong ñoù: Dmax – coù ñôn vò tính laø daëm 
     h1, h2 – coù ñôn vò tính laø meùt 
 
(b) Tính chaát cuûa muïc tieâu: 

Nguyeân taéc chung laø muïc tieâu caøng lôùn caøng deã phaùt hieän ôû khoaûng caùch 
lôùn. Tuy nhieân neáu muïc tieâu lôùn maø tính phaûn xaï laïi yeáu coù theå khoù nhaän bieát 
hôn muïc tieâu nhoû laïi coù tính phaûn xaï toát. 

Caáu taïo cuûa voû taøu muïc tieâu coù aûnh höôûng ñeán taàm xa phaùt hieän. Moät con 
taøu coù voû baèng kim loaïi seõ cho tín hieäu phaûn xaï toát, ngöôïc laïi voû taøu baèng goã 
hay sôïi thuûy tinh seõ cho tín hieäu phaûn xaï yeáu hôn. 

Caùc muïc tieâu thaúng ñöùng nhö vaùch nuùi, laø caùc muïc tieâu toát. Caùc beà maët 
naèm ngang, phaúng nhö baõi buøn, bôø caùt… laø caùc muïc tieâu xaáu vì chuùng laøm khuùc 
xaï soùng hôn laø phaûn xaï soùng. 
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Nhöõng tín hieäu phaûn xaï töø caùc coâng trình xaây döïng, caàu caûng… laø nhöõng tín 
hieäu maïnh bôûi ít phuï thuoäc vaøo söï thay ñoåi hình daïng. Chuùng coù 3 maët roäng, 
phaúng vaø vuoâng goùc vôùi nhau; vaø ngöôøi ta lôïi duïng caùch saép xeáp naøy ñoái vôùi 
caùc phao radar ñeå taêng khoaûng caùch nhaän bieát cuûa chuùng. 
 

2- Taàm xa cöïc tieåu cuûa radar (vuøng cheát cuûa radar): Dmin 
 Taàm xa cöïc tieåu cuûa radar laø khoaûng caùch gaàn nhaát töø radar tôùi muïc tieâu maø radar 

coøn coù khaû naêng nhaän bieát ñöôïc muïc tieâu. Ñoái vôùi nhöõng muïc tieâu naèm ôû khoaûng 
caùch gaàn hôn, radar khoâng coù khaû naêng phaùt hieän. 

Taàm xa cöïc tieåu cuûa radar phuï thuoäc chieàu daøi xung phaùt, chieàu cao anten vaø ñ. 
(a) Theo chieàu daøi xung phaùt x: 
 Theo nguyeân lyù phaùt xung cuûa radar, thì radar phaùt xung vôùi chieàu daøi 
x xong, chôø soùng phaûn xaï trôû veà môùi phaùt xung thöù 2. Neáu coù 1 muïc tieâu ôû raát 
gaàn radar, khi maùy phaùt vöøa phaùt xung 
xong thì tín hieäu phaûn xaï cuûa muïc tieâu 
ñaõ trôû veà tôùi anten. Nhö vaäy thôøi gian 
töø khi phaùt ñeán luùc thu xung laø x. Vôùi 
muïc tieâu ôû quaù gaàn anten, khi xung thöù 
nhaát tôùi muïc tieâu vaø phaûn xaï veà anten 
maø phaàn töû cuoái cuøng cuûa xung phaùt chöa rôøi khoûi anten, töùc laø chöa phaùt xong 
thì maùy thu seõ khoâng thu ñöïôc vì boä chuyeån maïch ñang ngaét maùy thu. Maët 
khaùc do boä chuyeån maïch, maùy thu, chuyeån ñoäng cuûa ñieän töû… ñeå chuyeån töø 
traïng thaùi naøy sang traïng thaùi khaùc caàn khoaûng thôøi gian goïi laø thôøi gian ì i. 
Nhö vaäy muïc tieâu ôû gaàn nhaát maø radar coù theå phaùt hieän ñöôïc coù khoaûng caùch: 

Dmin= ½ C.(x + I) 
Thoâng thöôøng: x = 0.3s 
    i = 0.2s 
Do ñoù Dmin = 75 m 
 
(b) Theo chieàu cao anten vaø ñ 
 Buùp phaùt coù goùc môû ñöùng ñ 
giôùi haïn, do ñoù coù 1 vuøng gaàn anten 
soùng ñieän töø khoâng tôùi ñöôïc neân 
khoâng phaùt hieän ñöôïc muïc tieâu. 

Dmin = h *  cotg ½ ñ 
 
 Caùch xaùc ñònh Dmin trong thöïc teá: 

Ñöa radar vaøo hoaït ñoäng, ñeå ôû thang cöï li nhoû nhaát, sau ñoù duøng 1 
xuoàng (coù theå laø xuoàng cöùu sinh) buoäc daây roài thaû ra xa cho ñeán khi baét 
ñöôïc aûnh treân maøn hình. Sau ñoù duøng daây keùo töø töø xuoàng laïi gaàn taøu, quan 
saùt treân maøn aûnh radar tôùi khi naøo aûnh cuûa xuoàng maát ñi. Khi ñoù chieàu daøi 
daây coäng chieàu daøi xuoàng laø Dmin. 

Soùng phaûn xaï

t1 = 0 

t1 = x/2 

t1 = x 

h

Dmin 

ñ 

ñ/2 
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3- Ñoä phaân giaûi theo khoaûng caùch: 

Ñoä phaân giaûi theo khoaûng caùch laø khaû 
naêng phaân bieät giöõa aûnh caùc muïc tieâu 
ñöùng gaàn nhau ôû hieän tröôøng treân cuøng 
phöông vò, töùc laø caùc muïc tieâu taùch rôøi 
nhau thì aûnh cuûa chuùng khoâng bò chaäp treân 
maøn aûnh cuûa radar. 

 Ñieàu kieän phaân giaûi theo khoaûng caùch: 
Giaû söû muïc tieâu A vaø B ôû gaàn nhau, khi phaàn töû ñaàu tieân töø B phaûn xaï veà 

ñeán A maø phaàn töû cuoái cuøng phaûn xaï töø A chöa rôøi khoûi A thì soùng phaûn xaï 
cuûa 2 muïc tieâu seõ noái tieáp nhau veà anten gaây neân 1 veät saùng cuûa caû 2 muïc tieâu 
treân maøn chæ baùo, vì vaäy khoâng phaân bieät ñöôïc aûnh cuûa 2 muïc tieâu naøy. 

Ñeå aûnh cuûa 2 muïc tieâu khoâng truøng nhau treân maøn hình thì khoaûng caùch d 
giöõa chuùng phaûi laø: 

2
*C

d x   

Ngoaøi ra do ñieåm saùng treân maët maùy coù kích thöôùc neân ñoä phaân giaûi 
theo khoaûng caùch phaûi ñaûm baûo: 

 
max5.0

*
2
*

D
DdCD ax 


 

trong ñoù: da: ñöôøng kính ñieåm saùng treân maët chæ baùo 
     D: thang taàm xa 
     Dmax: ñöôøng kính maøn aûnh 

 
 
4- Ñoä phaân giaûi theo goùc: 

Ñoä phaân giaûi theo goùc laø khaû naêng phaân bieät giöõa aûnh caùc muïc tieâu ñöùng gaàn 
treân maøn hình khi chuùng coù cuøng khoaûng caùch tôùi taâm (töùc laø caùc muïc tieâu ñöùng gaàn 
nhau, coù cuøng khoaûng caùch tôùi radar ngoaøi thöïc teá). 

Tröôøng hôïp 2 muïc tieâu coù cuøng khoaûng caùch tôùi radar vaø naèm gaàn nhau, aûnh 
cuûa chuùng treân maøn hình bò chaäp laøm moät. 

 Ñieàu kieän phaân giaûi theo goùc: 
Neáu 2 muïc tieâu coù cuøng khoaûng caùch tôùi radar, goùc keïp giöõa chuùng vôùi 

radar  ng thì aûnh cuûa chuùng laø 1 veät saùng noái lieàn nhau do tín hieäu phaûn xaï 
veà keá tieáp nhau, khoâng phaân bieät ñöôïc. Ñeå aûnh cuûa 2 muïc tieâu naøy khoâng 
truøng nhau thì goùc keïp giöõa chuùng: 

0 > ng 
Ngoaøi ra ñoä phaân giaûi theo goùc coøn phuï thuoäc vaøo ñöôøng kính ñieåm 

saùng vaø khoaûng caùch töø taâm maøn hình tôùi aûnh muïc tieâu. 
0  > ng + 57.3da/D 

A B C

c
a b
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§2 . THOÂNG SOÁ KYÕ THUAÄT 

 
1- Chieàu daøi böôùc soùng : 

Ngöôøi ta choïn böôùc soùng  (töông öùng taàn soá f = C/) sao cho thoûa maõn caùc yeâu 
caàu: soùng truyeàn thaúng, taäp trung naêng löôïng vaøo 1 buùp phaùt heïp, coù khaû naêng ñònh 
höôùng cao vaø loaïi boû ñöôïc aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá khí töôïng thuûy vaên. Ñoàng thôøi ñeå 
cho soùng coù theå mang ñuû naêng löôïng ñi xa thì trong chieàu daøi xung phaùt x phaûi coù töø 
300 ÷ 500 dao ñoäng toaøn phaàn. 

Tuy nhieân ñeå taêng ñoä phaân giaûi theo khoaûng caùch thì phaûi giaûm x töùc giaûm  
(taêng f). Radar ngaøy nay duøng soùng coù böôùc soùng cm, truyeàn thaúng toaøn boä ñoái vôùi 
muïc tieâu lôùn. Thöôøng coù 3 loaïi böôùc soùng: 

 = 10 cm  = 3.2 cm  = 0.8 cm 
Böôùc soùng daøi thì taàm taùc duïng lôùn song ñoä phaân giaûi keùm, traùi laïi böôùc soùng ngaén 

coù taàm taùc duïng nhoû nhöng laïi phaân giaûi toát hôn. Vì vaäy tuøy töøng loaïi radar maø cheá 
taïo theo böôùc soùng phuø hôïp. Hieän nay radar duøng chuû yeáu böôùc soùng 3.2 cm töùc coù 
taàn soá 9400 Mhz. 
 

2- Chieàu daøi xung phaùt x: 
Vôùi caùc loaïi radar khaùc nhau, seõ coù x khaùc nhau. x caøng lôùn thì naêng löôïng cuûa 

xung tôùi muïc tieâu caøng lôùn, taêng taàm xa taùc duïng nhöng giaûm ñoä phaân giaûi, taêng baùn 

a b a

B

A A

b

B

  ng  > ng 



 ____________________________________________________________________  
Lyù thuyeát Radar  --------------------------  ------------------------------------------  
 

12

kính vuøng cheát. Ngöôïc laïi, x nhoû, taàm xa taùc duïng nhoû, giaûm baùn kính vuøng cheát 
nhöng ñoä phaân giaûi toát hôn. 

Ngaøy nay radar ñöôïc saûn xuaát vôùi 2 cheá ñoä xung daøi vaø ngaén, tuøy thang taàm xa vaø 
yeâu caàu thöïc teá haøng haûi maø chuyeån cheá ñoä xung phaùt cho phuø hôïp. Ngöôøi ta taïo ra 
coâng taéc chuyeån ñoåi cheá ñoä PULSE SWITCH vôùi 2 cheá ñoä LONG vaø SHORT (vôùi 
moät soá maùy cuûa Nhaät thì 2 cheá ñoä naøy laø NORMAL vaø NARROW) 
Thoâng thöôøng x = 0.01 ÷ 3 s 
  
3- Chu kyø laäp xung Tx. Taàn soá laäp xung Fx = 1/Tx: 

Chu kyø laäp xung laø khoaûng thôøi gian giöõa 2 laàn phaùt xung keá tieáp, taàn soá laäp xung 
laø löôïng xung xuaát hieän trong moät ñôn vò thôøi gian, phuï thuoäc vaøo toác ñoä quay cuûa 
anten. 

Ñeå thu ñöôïc soùng phaûn xaï töø muïc tieâu xa nhaát (ôû thang cöï li ñang söû duïng) thì 
trong thôøi gian thu xung: 

Tx  2Dmax/C 
(do x << Tx neân coù theå coi Tx laø thôøi gian thu xung) 

        
max*2 D

CFx   

Ngoaøi ra ñeå aûnh muïc tieâu luoân hieän roõ vaø toát treân maøn hình, phaûi ñaûm baûo 
trong 1 voøng quay cuûa anten phaûi coù töø 8  12 xung ñaäp vaøo muïc tieâu (giaù trò 8  12 
xung ñöôïc goïi laø Nmin). Vaäy taàn soá laäp xung toái thieåu: 

Fxmin = 6Nmin* n / ng 

Nhö vaäy taàn soá laäp xung ñeå phaùt hieän muïc tieâu ôû Dmax laø: 
6Nmin * n / ng ≤ Fx ≤ C / 2Dmax 

trong ñoù: n: toác ñoä quay cuûa anten (voøng / phuùt) 
     N: soá xung ñaäp vaøo muïc tieâu trong moät voøng quay cuûa anten 

Taàn soá laäp xung cuûa caùc radar hieän nay: Fx = 400  3200 xung / giaây 
 

4- Coâng suaát phaùt xung: 
 Coâng suaát phaùt xung Px laø coâng suaát maùy phaùt phaùt 
ñi trong thôøi gian x. 

x
x

x

Pdt
P






 0  

Coâng suaát trung bình Ptb cuûa maùy phaùt trong caû chu kyø Tx. 
Ptb * Tx = Px * x 

Do ñoù: 

x

xx
tb T

PP *
  

 

5- Ñoä nhaïy maùy thu Pth.min: 

P

t

Px 

Ptb 

Tx 
x 
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Ñoä nhaïy maùy thu laø coâng suaát nhoû nhaát phaûn xaï töø muïc tieâu trôû veà maø maùy thu 
coøn coù khaû naêng khueách ñaïi leân ñöa sang maùy chæ baùo theå hieän thaønh aûnh treân maøn 
hình. Ñoä nhaïy maùy thu tính theo coâng thöùc: 

Pth.min = N * q * K * f * T 
Trong ñoù: N: heä soá taïp aâm 
       q: heä soá phaân giaûi 
       K: haèng soá Bozman (= 1.38 * 10-3 J/ñoä) 
       f: ñoä roäng daõi loït (daõi thoâng) 
       T: nhieät ñoä tuyeät ñoái nôi thu (0K) 

Trong maùy thu, Pth.min caøng nhoû, ñoä nhaïy caøng toát, radar caøng coù khaû naêng 
khueách ñaïi tín hieäu muïc tieâu ôû xa. Moät soá caùch ñeå taêng ñoä nhaïy maùy thu: 

- Giaûm heä soá taïp aâm N: thay linh kieän ñieän töû baèng linh kieän baùn daãn 
- Giaûm ñoä roäng daõi loït f 
- Giaûm heä soá phaân giaûi q. 

 

6- Ñoä roäng daõi loït (daõi thoâng) f 
 Daõi thoâng laø khoaûng taàn soá maø trong ñoù maùy thu thu ñöôïc tín hieäu: 

f = (0.8   1.2) / x  1 / x 
 
 

7- Heä soá ñònh höôùng cuûa anten Ga: 
Ñaïi löôïng naøy ñaëc tröng cho khaû naêng taäp trung naêng löôïng böùc xaï veà 1 phía 

(trong 1 buùp phaùt) cuûa anten radar. 
 Heä soá naøy phuï thuoäc vaøo goùc môû cuûa buùp phaùt (ng vaø ñ). 

Ga = 4 / (ng * ñ) 
Ñoái vôùi anten khe coù chieàu daøi l, ñoä roäng d thì ng vaø ñ tính theo: 

ng = 70 / l ñ = 70 / d 
 

8- Toác ñoä voøng quay cuûa anten: n (voøng / phuùt) 
Toác ñoä thöôøng ñöôïc thieát keá trong caùc loaïi anten hieän nay laø 18  30 voøng / phuùt. 

Thoâng thöôøng hay duøng n = 22  24 voøng / phuùt. 
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     CHÖÔNG 3 

MUÏC TIEÂU RADAR , CAÙC LOAÏI AÛNH 
AÛO TREÂN MAØN AÛNH  RADAR , AÛNH 

HÖÔÛNG CUÛA MOÂI TRÖÔØNG  TÔÙI  
TAÀM  TAÙC  DUÏNG  CUÛA  RADAR  

 
 

  §1. MUÏC TIEÂU RADAR 
 
1- Muïc tieâu rieâng bieät: 

Laø nhöõng muïc tieâu naèm rieâng bieät vôùi nhau, aûnh cuûa chuùng laø nhöõng ñieåm saùng 
rieâng bieät treân maøn hình. 
Ñieàu kieän ñeå coù muïc tieâu rieâng bieät: 

- ñoä phaân giaûi theo khoaûng caùch: 
ma

x

D
DdCD

5.0
*

2
*
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- ñoä phaân giaûi theo goùc: 
D
d

ng 3.570   

 

2- Muïc tieâu nhoùm: 
Laø cuïm muïc tieâu khoâng phaân bieät ñöôïc veà goùc vaø khoaûng caùch. Nhöõng muïc tieâu 

naøy treân maøn aûnh seõ chaäp laïi vôùi nhau khoâng phaân bieät ñöôïc. Trong tröôøng hôïp naøy, 
ñeå khöû ta haï thang taàm xa vaø chuyeån sang cheá ñoä phaùt xung ngaén. 
 

3- Muïc tieâu khoái: 
Hieän töôïng naøy do caùc ñaùm maây huyeàn phuø, maây tích ñieän gaây ra. Aûnh caùc muïc 

tieâu naøy treân maøn aûnh töông ñoái lôùn, bieân môø vaø bieán ñoåi theo thôøi gian. Ñeå phaân 
bieät, döïa vaøo tính chaát quan troïng nhaát laø hình aûnh coù ñoä lôùn thay ñoåi theo thôøi gian 
vaø haï thang taàm xa xuoáng. 
 

 
 §2. PHAÛN XAÏ SOÙNG RADIO VAØ KHUÙC XAÏ DÒ THÖÔØNG 

 
Taát caû moïi vaät coù tính chaát khaùc vôùi tính chaát cuûa moâi tröôøng truyeàn soùng vaø 

naèm treân ñöôøng lan truyeàn cuûa soùng ñieän töø, khi coù taùc duïng cuûa ñieän töø tröôøng seõ 
xaûy ra hieän töôïng xuaát hieän doøng ñieän cao taàn. Nguoàn naêng löôïng thöù caáp naøy seõ 
böùc xaï naêng löôïng ngöôïc trôû laïi veà phía nguoàn phaùt. Söï phaûn xaï naøy phuï thuoäc 
vaøo kích thöôùc vaät theå so vôùi böôùc soùng .  

 
1-  Phaûn xaï göông: 

Xaûy ra theo ñònh luaät quang hình (goùc tôùi = goùc phaûn 
xaï). Muoán vaäy beà maët phaûn xaï (beà maët vaät theå) phaûi 
nhaün vaø vaät theå phaûi coù kích thöôùc lôùn hôn nhieàu so vôùi 
. Ñoái vôùi nhöõng vaät theå nhö vaäy, naêng löôïng trôû veà 
radar lôùn neân aûnh cuûa muïc tieâu roõ neùt hôn. 

 

2-  Phaûn xaï phaân kyø: 
Hieän töôïng naøy xaûy ra ñoái vôùi caùc vaät theå coù kích 

thöôùc lôùn hôn raát nhieàu so vôùi  nhöng coù beà maët goà gheà. 
Tröôøng hôïp naøy naêng löôïng phaûn xaï trôû veà nhoû vaø aûnh 
muïc tieâu treân maøn hình môø nhaït. 

 

3-  Phaûn xaï coäng höôûng: 
Hieän töôïng naøy xaûy ra ñoái vôùi caùc vaät theå coù kích thöôùc baèng hoaëc xaáp xæ . 

Tröôøng hôïp naøy vaät theå bò kích thích, soùng phaûn xaï trôû laïi raát maïnh, aûnh muïc tieâu 
roõ neùt treân maøn hình nhöng khoâng beàn do ít khi gaëp nhöõng vaät theå coù kích thöôùc 
nhoû nhö vaäy. 

 

4-  Khuùc xaï voøng: 

Phaûn xaï göông

Phaûn xaï phaân kyø
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Ñoái vôùi nhöõng vaät theå coù kích thöôùc nhoû hôn , soùng radio seõ ñi qua vaät theå maø 
khoâng trôû laïi. 

 

5-  Hieän töôïng khuùc xaï thaáp: sub-refraction 
 Trong nhöõng ñieàu kieän khí quyeån ñaëc bieät, chæ soá khuùc xaï coù theå thay ñoåi laøm 
cho söï böùc xaï soùng seõ khuùc xaï leân treân hoaëc xuoáng döôùi hôn bình thöôøng. 

Hieän töôïng khuùc xaï thaáp thöôøng xaûy ra ôû vó ñoä cao khi 1 khoái khí laïnh thoåi tôùi 
1 beà maët noùng. Khi ñoù nhieät ñoä giaûm nhanh theo ñoä cao so vôùi ñieàu kieän bình 
thöôøng, coøn ñoä aåm coù theå taêng theo ñoä cao. Do ñoù möùc suy giaûm chæ soá khuùc xaï 
(theo ñoä cao) thaáp hôn bình thöôøng, laøm chuøm tia radar cong leân. Möùc ñoä suy giaûm 
caøng cheânh leäch so vôùi ñieàu kieän bình thöôøng thì chuøm tia caøng bò beû cong nhieàu 
hôn, vì vaäy taàm xa taùc duïng cuûa radar bò giaûm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6-  Hieän töôïng khuùc xaï cao: super-refraction 
Hieän töôïng naøy laø chuøm tia radar bò beû cong xuoáng döôùi nhieàu hôn so vôùi ñieàu 

kieän khí quyeån bình thöôøng. Noù xaûy ra sau khi khoâng khí thoåi qua 1 vuøng ñaát noùng 
laïi thoåi tôùi 1 vuøng bieån laïnh hôn. Cheânh leäch nhieät ñoä giöõa khoâng khí vaø bieån caøng 
lôùn thì hieän töôïng naøy caøng deã xaûy ra. Hieän töôïng naøy thöôøng xaûy ra ôû vuøng laân 
caän ñaát lieàn ôû vuøng nhieät ñôùi. Noù cuõng coù theå xaûy ra trong vuøng bieån coù gioù maäu 
dòch. Aûnh höôûng cuûa hieän töôïng naøy laø taàm xa taùc duïng cuûa radar seõ lôùn hôn möùc 
bình thöôøng. 

Tröôøng hôïp soùng bò khuùc xaï nhieàu hôn nöõa, noù ñaäp vaøo maët bieån roài phaûn xaï 
leân treân, sau ñoù laïi uoán cong xuoáng maët bieån. Cöù nhö vaäy chuøm tia radar seõ men 
theo beà cong cuûa traùi ñaát laøm taàm xa taùc duïng taêng leân raát nhieàu. Tröôøng hôïp khuùc 
xaï cao hieám hoi naøy coi nhö chuøm tia radar ñöôïc daãn trong oáng daãn vaø giôùi haïn 
trong oáng daãn ñoù, goïi laø hieän töôïng oáng daãn. 

 
 
 §3. CAÙC LOAÏI AÛNH AÛO TREÂN MAØN AÛNH RADAR 
 

Thoâng thöôøng aûnh aûo hieän treân maøn hình ôû nhöõng nôi khoâng coù muïc tieâu. trong 
moät soá tröôøng hôïp coù theå laøm giaûm hay maát aûnh treân höôùng ñoù. 

1-  Aûnh aûo do phaûn xaï nhieàu laàn. 
Khi taøu ta ñi gaàn caùc muïc tieâu lôùn phaûn xaï 

soùng toát, thì soùng phaûn xaï qua laïi giöõa taøu vaø 

AÛnh thaät

ñöôøng bieán thieân heä soá
khuùc xaï trung bình

nhanh

chaä

khuùc xaï thaáp
trung bình

ca
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muïc tieâu nhieàu laàn daãn tôùi ngoaøi aûnh thaät ra coøn coù 1 hoaëc nhieàu aûnh aûo naèm phía sau 
aûnh thaät. Ñaëc ñieåm caùc aûnh aûo naøy laø caùch xa taâm vaø nhoû daàn, aûnh thaät naèm gaàn taâm 
vaø lôùn nhaát. Caùc aûnh naøy naèm treân cuøng 1 höôùng vaø caùch ñeàu nhau. Tín hieäu phaûn xaï 
nhieàu laàn coù theå giaûm hay loaïi boû baèng caùch giaûm ñoä khueách ñaïi hay chænh ñuùng A/C 
SEA. 
 

2-  Aûnh aûo do buùp phaùt phuï: 
 Moãi khi boä phaän queùt quay, moät vaøi naêng 
löôïng böùc xaï seõ vöôït ra khoûi giôùi haïn cuûa buùp 
phaùt ñöôïc goïi laø caùc buùp phaùt phuï. Neáu coù 1 muïc 
tieâu xuaát hieän ôû nôi maø buùp phaùt chính cuõng nhö 
buùp phaùt phuï phaùt hieän ñöôïc noù, caùc tín hieäu do 
buùp phaùt phuï gaây neân seõ xuaát hieän ôû 2 beân aûnh 
thaät ôû cuøng 1 khoaûng caùch tôùi taøu. Caùc buùp phaùt 
phuï thöôøng chæ aûnh höôûng ôû khoaûng caùch ngaén vaø töø caùc muïc tieâu cho soùng phaûn xaï 
maïnh. Ta coù theåå giaûm hay loaïi boû baèng caùch giaûm ñoä khueách ñaïi hay chænh ñuùng A/C 
SEA. 
 

3-  Aûnh do phaûn xaï thöù caáp: 
 Neáu gaëp nhöõng muïc tieâu phaûn xaï toát nhö 
ñeâ chaén soùng, caàu… thì soùng töø radar ñaäp vaøo caùc 
muïc tieâu ñoù roài phaûn xaï tôùi caùc muïc tieâu khaùc. 
Tôùi gaëp muïc tieâu sau naøy noù laïi phaûn xaï veà muïc 
tieâu 1, sau ñoù môùi phaûn xaï trôû veà anten. Nhö vaäy 
tín hieäu phaûn xaï sau khi phaûn hoài töø muïc tieâu seõ 
veà anten baèng con ñöôøng giaùn tieáp. 

Khi ñoù treân maøn hình seõ xuaát hieän aûnh aûo cuûa muïc tieâu thöù 2, coù cuøng höôùng vôùi 
beà maët phaûn xaï vaø coù khoaûng caùch tôùi taøu khaùc so vôùi tín hieäu phaûn xaï tröïc tieáp, caùch 
beà maët phaûn xaï vôùi khoaûng caùch töø muïc tieâu thaät tôùi beà maët naøy. Aûnh aûo naøy khoâng 
xaùc ñònh, khi vò trí töông ñoái giöõa taøu ta vaø muïc tieâu thay ñoåi thì aûnh naøy maát. 
 

4-  Aûnh aûo do nhieãu giao thoa: 
Neáu taøu ta ñi gaàn taøu khaùc maø treân taøu ñoù coù radar ñang 

hoaït ñoäng coù cuøng taàn soá vôùi radar taøu ta thì nhieãu do radar 
taøu ñoù gaây neân ñoái vôùi taøu ta laø nhöõng ñöôøng cong ñöùt neùt 
chaïy töø taâm ra bieân maøn aûnh. Ñeå khöû nhieãu naøy, treân radar 
coù nuùt IR (Interference rejection). 
 

5-  Aûnh cuûa maây: 
Khi taøu chaïy trong vuøng coù thôøi tieát xaáu, trôøi coù nhieàu maây thaáp, khi baät radar thì 

treân maøn hình cuõng baét ñöôïc aûnh cuûa chuùng do chuøm buùp phaùt cuõng chuïp vaøo caùc 
ñaùm maây vaø caùc ñaùm maây naøy cuõng phaûn xaï tín hieäu soùng radar veà anten. Aûnh cuûa 

AÛnh thaät

Muïc tieâu

Buùp phaùt phuï

AÛnh thaät

AÛnh aûo

Taøu ta

Vaät phaûn xaï
thöù caáp

Maøn aûnh chuyeån ñoäng thaät  
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chuùng laø nhöõng ñaùm saùng troâi boàng beành khoâng coá ñònh. Ñeå giaûm aûnh do maây ta giaûm 
thang taàm xa. 
 
  §4. AÛNH NHAÂN TAÏO 
 
1- Aûnh cuûa RAMARK: 
 RAMARK laø 1 muïc tieâu nhaân taïo, thöïc chaát laø 
1 traïm phaùt soùng lieân tuïc coù böôùc soùng töông  ñöông 
böôùc soùng laøm vieäc cuûa radar. Khi taøu ñi ngang khu 
vöïc coù laép ñaët Ramark thì radar seõ nhaän ñöôïc soùng 
cuûa traïm naøy. Treân radar xuaát hieän nhöõng ñöôøng 
xuyeân taâm keùo daøi töø taâm ra bieân maøn aûnh. Caùc 
ñöôøng naøy coù theå laø chuoãi caùc neùt ñöùt, chuoãi caùc chaám hay chuoãi hoãn hôïp. Nhöõng 
ñöôøng naøy ñi qua vò trí Ramark, coù ñoä roäng 10  30. Do ñoù radar chæ xaùc ñònh ñöôïc 
phöông vò tôùi traïm Ramark maø thoâi. Caùc traïm naøy thöôøng laép ñaët ôû nhöõng khu vöïc 
nhieàu taøu qua laïi hay gaàn nhöõng vuøng haønh haûi nguy hieåm nhö baõi ngaàm, baõi caïn hay 
nhöõng muïc tieâu xung quanh maø radar khoù phaùt hieän. 
 

2-   Aûnh cuûa RACON: 
 Racon laø 1 traïm thu phaùt soùng, phaùt ra 1 daáu 
hieäu deã phaân bieät khi ñöôïc khôûi ñoäng bôûi xung ñeán töø 
radar. Khi soùng radar truyeàn tôùi anten cuûa Racon thì 
traïm naøy thu tín hieäu ñoù ñoàng thôøi phaùt ngay tín hieäu 
cuûa mình treân cuøng taàn soá vôùi radar. Tín hieäu Racon 
hieän treân maøn hình laø 1 ñöôøng xuyeân taâm coù goác laø 1 
ñieåm naèm ngay beân ngoaøi phao tieâu radar, hoaëc laø tín hieäu maõ Morse ñöôïc theå hieän 
xuyeân taâm ngay töø phía ngoaøi phao tieâu. Traïm Racon cho bieát khoaûng caùch vaø phöông 
vò töø taøu ta ñeán traïm. Khi môû caùc maïch FTC hay IR nhöõng daáu hieäu cuûa traïm Racon 
coù theå maát. 
 

2- Aûnh cuûa SART: 
SART laø phöông tieän chính trong 

GMDSS duøng xaùc ñònh vò trí taøu thuyeàn 
ñang gaëp naïn. Noù hoaït ñoäng ôû daõi taàn soá 9 
Ghz, phaùt ra tín hieäu khi ñöôïc khôûi ñoäng 
bôûi soùng tôùi töø baát kyø radar naøo ñang hoaït 
ñoäng treân taøu hay treân maùy bay ôû daõi taàn 
soá naøy. Treân maøn hình, aûnh cuûa noù laø 
nhöõng chaám, baét ñaàu töø vò trí cuûa traïm SART, keùo daøi theo ñöôøng phöông vò, khoaûng 
caùch giöõa caùc chaám laø 0.6 nm. Ñeå deã phaân bieät, neân söû duïng thang taàm xa 6  12 nm. 
Khi taøu cöùu hoä ñeán gaàn SART ôû khoaûng caùch 1 nm thì caùc chaám chuyeån thaønh caùc 

10  30 

Taøu ta RACON

khoaûng 1 Nm

SART

SART xa taøu raát gaàn
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cung troøn, vaø thaäm chí khi quaù gaàn SART chuùng seõ bieán thaønh caùc ñöôøng troøn ñeå baùo 
cho taøu cöùu hoä bieát vaø xöû lyù. 
 
   §5. TAÀM XA TAÙC DUÏNG CUÛA RADAR 
 
1- Taàm xa taùc duïng cuûa radar khi khoâng coù taùc ñoäng cuûa moâi tröôøng: 

ÔÛ ñaây ta boû qua aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá khoâng khí, maët nöôùc vaø soùng ñi thaúng 
töø radar tôùi gaëp muïc tieâu phaûn xaï trôû veà. 

Giaû söû radar phaùt vôùi coâng suaát Px, khoaûng caùch töø radar tôùi muïc tieâu laø D. Neáu 
radar phaùt khoâng ñònh höôùng thì maät ñoä coâng suaát taïi vò trí coù khoaûng caùch D laø: 

2.4 D
PM x


  

trong ñoù 4D2 laø dieän tích maët caàu taâm laø taøu ta, baùn kính D 
Do anten phaùt coù ñònh höôùng vôùi heä soá ñònh höôùng Ga neân coâng suaát taïi muïc 

tieâu laø: 

21 4
*

*
D
GPGMP ax

a 
  

Goïi S0 laø beà maët hieäu duïng cuûa muïc tieâu. Coâng suaát phaùt töø muïc tieâu phaûn xaï 
trôû laïi anten laø: 

2
0

012 4
**

*
D

SGPSPP ax


  

Taïi vò trí anten thu ñöôïc coâng suaát: 

22
0

223 16
**

4
1*

D
SGP

D
PP ax


  

Goïi A0 laø beà maët hieäu duïng cuûa anten, trong ñoù: 




4
* 2

0
aGA   

Khi ñoù coâng suaát ôû ñaàu vaøo maùy thu: 

433

2
0

2

03 **4
***

*
D

SGPAPP ax
th 


  

 4
33

2
0

2

**4
***

th

ax

P
SGPD




  

Muïc tieâu caøng ôû xa (D taêng) thì Pth caøng nhoû, tôùi 1 luùc naøo ñoù töông öùng Pth.min 
(öùng vôùi Dmax), cuoái cuøng ta coù taàm xa taùc duïng cuûa radar khi khoâng coù taùc duïng cuûa 
moâi tröôøng laø: 

4

min.
3

2
0

2

max *64
***

th

ax

P
SGPD




  

vôùi Pth.min = N.q.f.k.T 
 

2-  Taàm xa taùc duïng cuûa radar khi coù taùc duïng cuûa moâi tröôøng: 
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ÔÛ ñaây xeùt khi soùng truyeàn töø anten tôùi maët nöôùc, sau ñoù phaûn xaï tôùi muïc tieâu cuøng 
vôùi soùng truyeàn tröïc tieáp töø anten tôùi muïc tieâu. 

Goïi E0 laø cöôøng ñoä ñieän tröôøng thu ñöôïc taïi vò trí cuûa muïc tieâu do soùng truyeàn tröïc 
tieáp, Ep laø cöôøng ñoä ñieän tröôøng thu ñöôïc taïi vò trí muïc tieâu do phaûn xaï. 
Ngöôøi ta chöùng minh ñöôïc: Ep = .E0 
Trong ñoù  laø heä soá phaûn xaï. 
Khi ñoù ñieän tröôøng toång coäng taïi vò trí muïc tieâu: 

ET = E0 + Ep = (1 + ).E0 
Ñaët 1 +  =  

 ET = .E0 
Vôùi : laø heä soá giao thoa giöõa soùng truyeàn tröïc tieáp vaø soùng phaûn xaï. 

Taïi vò trí cuûa muïc tieâu, neáu ñieän tröôøng toång ET caøng lôùn thì taàm xa taùc duïng 
cuûa radar caøng lôùn. 

Neáu chæ coù ñieän tröôøng E0 thì taàm xa taùc duïng laø Dmax. Trong tröôøng hôïp xeùt 
tôùi aûnh höôûng cuûa moâi tröôøng, ñieän tröôøng thu ñöôïc taïi vò trí muïc tieâu laø ET. Khi ñoù, ta 
coù taàm xa taùc duïng laø D’max: D’max = .Dmax 
Xaùc ñònh  theo coâng thöùc: 

'
max

21

*
**4

D
hh




   

Do ñoù: 

8
2

min.th

4
21

2
a0x'

max .P
)h.h.(G.S.P.4

D



  

 
 
 

§6. AÛNH HÖÔÛNG CUÛA VUØNG CHEÁT – VUØNG MUØ 
– VUØNG RAÂM – GOÙC CHEÁT 

1-  Vuøng muø (reõ quaït muø) : 
 Laø vuøng bò caùc caáu truùc cuûa taøu nhö oáng 
khoùi, caàn caåu… che khoâng cho soùng cuûa radar 
vöôït qua daãn tôùi toaøn boä khu vöïc phía sau caùc 
caáu truùc ñoù khoâng nhaän ñöôïc soùng radar. Do ñoù 
radar khoâng phaùt hieän ñöôïc caùc muïc tieâu naèm 
trong khu vöïc ñoù. 
 

2- Vuøng raâm: 
Laø vuøng cuõng do aûnh höôûng cuûa caùc caáu truùc treân taøu neân soùng radar böùc xaï raát 

yeáu, daãn tôùi vieäc laø radar luùc phaùt hieän ñöôïc luùc khoâng phaùt hieän ñöôïc caùc muïc tieâu 
naèm trong khu vöïc ñoù. 
 

3-   Goùc cheát: 

Coät che

Muïc tieâu

Vuøng muø

Vuøng raâm
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Do taøu ta ñi gaàn nhöõng vaät theå hay muïc tieâu coù kích thöôùc lôùn ngaên khoâng cho 
soùng radar vöôït qua daãn tôùi radar khoâng phaùt hieän ñöôïc caùc muïc tieâu naèm sau vaät theå 
ñoù. Goùc bò ngaên bôûi muïc tieâu maø radar khoâng phaùt hieän ñöôïc goïi laø goùc cheát. 
 

3- Vuøng cheát: 
Laø 1 vuøng naèm xung quanh taøu maø buùp phaùt anten 

khoâng chuïp xuoáng ñöôïc, neân radar khoâng phaùt hieän 
ñöôïc caùc muïc tieâu naèm trong vuøng ñoù. 

 Ñoái vôùi moãi con taøu, ta caàn xaùc ñònh ñöôïc vuøng 
cheát, vuøng raâm, vuøng muø ñeå töø ñoù khi duøng radar 
caàn phaûi chuù yù tôùi nhöõng vuøng naøy. 
 Vieäc xaùc ñònh vuøng muø vaø raâm thöôøng döïa vaøo soùng bieån. Vuøng naøo khoâng coù 
tín hieäu nhieãu laø vuøng muø, vuøng naøo tín hieäu nhieãu yeáu laø vuøng raâm. Coøn vuøng 
cheát thì xaùc ñònh baèng phöông phaùp theo doõi aûnh cuûa xuoàng. Khi xaùc ñònh caùc 
yeáu toá treân neân xaùc ñònh treân thang taàm xa nhoû nhaát. 

 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 

CHÖÔNG  4 

MAÙY PHAÙT RADAR 
 

 
aùy phaùt radar coù nhieäm vuï taïo ra dao ñoäng sieâu cao taàn coù coâng suaát ñuû lôùn, ñoä 
daøi x vaø chu kyø Tx nhaát ñònh töông öùng vôùi caùc thang taàm xa khaùc nhau ñeå böùc 

xaï vaøo khoâng gian. 
 Hieän nay, ngöôøi ta thöôøng thieát keá radar coù x = 0.01  3 s, taàn soá laäp xung       
= 400  3200 , öùng vôùi coâng suaát xung ñænh laø 10 kw ñoái vôùi thang taàm gaàn , 25 kw ñoái 
vôùi thang taàm xa. 
 

M 

Goùc cheát
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Sô ñoà khoái maùy phaùt: 

 
- Xung töø boä khôûi ñoäng ñeán khôûi ñoäng boä ñieàu cheá 
- Boä ñieàu cheá (coù keøm theo boä tieàn ñieàu cheá) seõ taïo ra 1 xung vuoâng coù beà 

roäng ñeå ñöa vaøo cathode cuûa ñeøn magnetron. Ñoä roäng xung naøy tuøy thuoäc 
vaøo thang taàm xa vaø vò trí cuûa coâng taéc chieàu daøi xung. 

- Ñeøn magnetron laø boä phaän chuû yeáu trong maùy phaùt, taïo ra caùc xung radio 
sieâu cao taàn. Ñeøn hoaït ñoäng trong khoaûng thôøi gian taùc ñoäng cuûa x taïo dao 
ñoäng coù taàn soá f = 9400 Mhz trong thôøi gian x (coù khoaûng 300  500 dao 
ñoäng hình sin). Xung naøy ñöôïc ñöa vaøo oáng daãn soùng, qua chuyeån maïch 
anten, tôùi anten vaø böùc xaï ra khoâng gian.  

 
 
 
1.Boä ñieàu cheá xung: 

Boä ñieàu cheá
xung vuoâng maïch

Chuyeån 
Boä taïo 
dao ñoäng

sieâu cao taàn

x 
Tx 
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Boä ñieàu cheá xung coù nhieäm vuï taïo ra 1 xung cao aùp khi coù xung khôûi ñoäng ñöa tôùi. 
Xung cao aùp naøy coù ñoä daøi x vaø coù chu kyø Tx nhaát ñònh ñeå ñöa sang boä taïo soùng 
sieâu cao taàn. ÔÛ boä naøy coù coâng taéc PULSE SWITCH ñeå chuyeån ñoåi chieàu daøi xung 

phaùt. 
Sô ñoà khoái: 

Sô ñoà khoái boä ñieàu cheá xung 
- Boä chænh löu cao aùp: cung caáp ñieän 1 chieàu (töø 10  20 Kv) cho maïch ñieàu 

cheá. 
- Boä haïn cheá: haïn cheá bôùt bieân ñoä doøng ñieän cao aùp, giöõ cho ñieän aùp boä tích 

naêng oån ñònh. 
- Boä ñaûo maïch:  

 Khi chöa coù xung khôûi ñoäng (trigger) tôùi seõ khoâng hoaït ñoäng. Doøng 1 
chieàu cao aùp seõ qua boä haïn cheá, tích naêng vaø phaân doøng ñeå naïp naêng 
löôïng cho boä tích naêng. 

 Khi coù xung khôûi ñoäng tôùi, boä ñaûo maïch seõ hoaït ñoäng. Naêng löôïng töø 
boä tích naêng qua ñaûo maïch tôùi ñeøn magnetron. Ñeøn hoaït ñoäng sinh ra 
soùng sieâu cao taàn. Luùc naøy boä phaân doøng khoâng cho doøng ñieän chaïy 
qua do xung ñieän quaù nhanh. 

- Boä phaân doøng: phaân doøng cho nhaùnh, goàm cuoän caûm vaø tuï ñieän. 
- Boä tích naêng: tích tröõ naêng löôïng cung caáp cho taûi. 
Caên cöù vaøo boä tích naêng ngöôøi ta phaân loaïi boä ñieàu cheá: 
 + Duøng tuï tích naêng. 
 + Duøng töø tích naêng. 
 + Duøng ñöôøng daây tích naêng. 
Löu yù: 

- Xung khôûi ñoäng ñöa ñeán boä ñaûo maïch ñoàng thôøi cuõng ñöa ñeán boä chæ baùo 
ñeå khôûi ñoäng tia queùt chaïy töø taâm ra bieân. 

- Coâng taéc chuyeån ñoåi xung phaùt PULSE SWITCH: öùng vôùi caùc thang taàm 
xa khaùc nhau seõ phaùt xung coù chieàu daøi phuø hôïp. Muoán xung daøi thì laøm 
sao cho boä tích naêng phoùng ñieän chaäm vaø ngöôïc laïi. 

Chænh löu

Haïn cheá

Trigger Ñaûo maïch

Tích naêng

Phaân doøng

Magnetron
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1- Boä taïo dao ñoäng sieâu cao taàn: 
Boä naøy nhaän xung vuoâng coù chieàu daøi x, taàn soá laäp xung Fx töø boä ñieàu cheá: taïo 
xung sieâu cao taàn coâng suaát lôùn coù ñoä daøi xung x, taàn soá laäp xung Fx ñöa vaøo oáng 
daãn soùng. Duïng cuï taïo dao ñoäng sieâu cao taàn chuû yeáu laø ñeøn magnetron coù nguyeân 
lyù gioáng ñeøn ñieän töû 2 cöïc, song maéc giöõa anode vaø cathode 1 maïch dao ñoäng ñaëc 
bieät goïi laø hoác coäng höôûng. Ngöôøi ta ñaët töø tröôøng coù ñöôøng söùc song song vôùi 
maïch anode vaø cathode, vuoâng goùc vôùi ñieän tröôøng anode vaø cathode. Hoác coäng 
höôûng töông öùng vôùi maïch coäng höôûng coù taàn soá coäng höôûng vôùi taàn soá dao ñoäng 
sieâu cao taàn, thaønh thaúng töông öùng vôùi tuï, phaàn quay töông öùng vôùi cuoän daây. 
 

 Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa ñeøn magnetron: 

Caáu taïo ñeøn Magnetron 
Anode ñöôïc laøm baèng ñoàng hình truï, treân ñoù coù khoeùt 1 soá chaün caùc hoác coäng 

höôûng. Caùc hoác coäng höôûng naøy ñöôïc thoâng vôùi khoang beân trong cuûa anode bôûi 
caùc khe heïp vuoâng goùc. 

Cathode, ôû beân trong, cuõng coù hình truï vaø laø loaïi ñöôïc ñoát giaùn tieáp. Ñeå taêng 
cöôøng söï böùc xaï ñieän töû ôû cathode, treân beà maët cuûa cathode ngöôøi ta phuû 1 lôùp 
oxit. 

Khoaûng giöõa anode vaø cathode ñöôïc huùt chaân khoâng. Taát caû ñöôïc boïc kín vaø 
ñöôïc ñaët trong töø tröôøng cuûa nam chaâm vónh cöûu NS. Nam chaâm vónh cöûu naøy 
ñöôïc cheá taïo ñaëc bieät ñeå taïo ra cöôøng ñoä töø tröôøng lôùn. 

Cathode baén ra caùc ñieän töû khi bò nung noùng. Neáu boû nam chaâm vónh cöûu NS 
thì heä thoáng gioáng ñeøn ñieän töû 2 cöïc, caùc ñieän töû sau khi thoaùt khoûi cathode seõ baén 
thaúng veà anode döôùi taùc duïng cuûa ñieän tröôøng E. Nhöng do coù töø tröôøng cuûa nam 
chaâm, quyõ ñaïo cuûa caùc ñieän töû bò thay ñoåi. Chuùng chuyeån ñoäng theo ñöôøng xoaén 
oác veà phía anode. Söï chuyeån ñoäng naøy phuï thuoäc vaøo ñoä lôùn cuûa töø tröôøng H: 

- Khi H = 0 (khoâng coù nam chaâm): caùc ñieän töû baén thaúng veà anode 
- Khi H < Htôùi haïn: caùc ñieän töû chuyeån ñoäng ñaäp vaøo anode khoâng trôû veà. 
- Khi H = Htôùi haïn: caùc ñieän töû chuyeån ñoäng tieáp xuùc vôùi anode roài trôû veà. 

Anode

AK

U

S

Ea
- +

Caùnh ñaùm maây ñieän töû

Cathode
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- Khi H > Htôùi haïn: caùc ñieän töû chuyeån ñoäng khoâng tôùi anode ñaõ quay ngöôïc 
trôû veà. 

Caùc ñieän töû chuyeån ñoäng theo ñöôøng cong tôùi saùt anode roài baät ngöôïc trôû laïi 
cathode taïo thaønh nhöõng ñaùm maây ñieän töû (rotor ñieän töû) hình caùnh sao (soá löôïng 
caùnh sao = ½ soá löôïng hoác coäng höôûng). Caùc rotor ñieän töû kích thích caùc ñieän töû 
treân beà maët anode. Caùc ñieän töû naøy seõ chuyeån ñoäng gaây ra caùc dao ñoäng sieâu cao 
taàn vôùi raát nhieàu taàn soá, trong ñoù coù taàn soá f maø ta mong muoán. Neáu anode ñöôïc 
noái vôùi khung dao ñoäng LC thì ta laáy ra ñöôïc caùc dao ñoäng ñoù. Nhöng thöïc teá caùc 
dao ñoäng ñoù laø caùc dao ñoäng sieâu cao taàn neân ngöôøi ta phaûi thay khung dao ñoäng 
LC baèng caùc hoác coäng höôûng, coäng höôûng vôùi taàn soá f mong muoán. Muoán ñöa 
ñöôïc caùc dao ñoäng sieâu cao taàn naøy ra oáng daãn soùng ngöôøi ta laáy ôû baát cöù 1 hoác 
naøo baèng moùc gheùp. 
 

Caùch maéc ñeøn magnetron vaøo maïch: 
Ñeøn magnetron ñöôïc ñaët vaøo vôùi xung ñieàu cheá töø 10  20 kv ñeà taïo ñieän tröôøng 
xoay chieàu sieâu cao taàn. Vaäy ñeå ñaûm baûo an toaøn, ngöôøi ta khoâng ñöa tröïc tieáp 
xung döông vaøo anode maø cho anode noái ñaát vaø ñöa xung aâm vaøo cathode. 
Coù 2 caùch maéc: 
 + Maéc tröïc tieáp: ñöa thaúng xung ñieàu cheá vaøo cathode. 
 + Maéc giaùn tieáp: ñöa xung ñieàu cheá vaøo cathode thoâng qua 1 bieán aùp. 

Caùch maéc ñeøn magnetron vaøo maïch 
. Ñieän aùp ñoát Uñ khoaûng 6.3V 
. Do ñeøn hoaït ñoäng ôû ñieän theá raát cao vaø coâng suaát lôùn töø 10  25 kw, vì vaäy ngöôøi 
ta phaûi duøng quaït gioù ñeå laøm maùt cho ñeøn. 
. Tuï C coù nhieäm vuï daäp tia löûa ñieän. 
. Khoùa K coù nhieäm vuï ngaét ra sau khi ñeøn hoaït ñoäng 1 thôøi gian. 

 
Löu yù ñoái vôùi maùy phaùt: 

Tröïc tieáp Giaùn tieáp

U U
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- Do ñieän aùp ñaët vaøo cathode vaø anode cuûa ñeøn magnetron raát lôùn neân ñeå ñaûm 
baûo an toaøn ngöôøi ta noái anode tieáp ñaát vaø ñaët ñieän aùp aâm vaøo cathode. 
Xung töø boä ñieàu cheá vaøo ñeøn magnetron laø xung aâm. 

- Do söï baén phaù cuûa caùc ñieän töû leân anode neân 1 phaàn naêng löôïng ñieän trôû 
thaønh naêng löôïng nhieät, do vaäy anode bò ñoát noùng. Vì vaäy ngöôøi ta laøm maùt 
ñeøn magnetron baèng caùc laù toûa nhieät, baèng quaït gioù… Khi baät radar sang 
cheá ñoä phaùt, nghe tieáng raøo raøo trong maùy laø do boä laøm maùt laøm vieäc. Neáu 
boä phaän naøy khoâng hoaït ñoäng thì ñeøn noùng, doøng taêng leân, boä phaän baûo veä 
ñeøn seõ töï ngaét. Coâng taéc thöôøng ñaët trong maïch naøy (OVERLOAD) seõ nhaûy 
sang vò trí OFF. 

- Taàm taùc duïng cuûa radar lôùn hay nhoû phuï thuoäc vaøo söï laøm vieäc cuûa ñeøn 
magnetron toát hay xaáu. Vì vaäy yeâu caàu ñeøn phaûi hoaït ñoäng oån ñònh neân treân 
maët maùy coù coâng taéc kieåm tra vaø chæ baùo cuûa ñeøn magnetron. Ñeøn phaûi hoaït 
ñoäng ñuùng quy trình, phaûi coù thôøi gian cho ñeøn chuaån bò tröôùc khi phaùt. 

- Khi ñaõ ñieàu chænh taát caû caùc nuùm nuùt ôû vò trí thích hôïp ñeå coù aûnh roõ neùt maø 
aûnh vaãn môø, nghóa laø ñeøn magnetron phaùt xaï yeáu. 

- Treân phöông dieän söû duïng vaø baûo quaûn, ñeøn magnetron hoaït ñoäng theo 
nguyeân lyù ñieän vaø töø, neân khoâng ñöôïc laøm maát hay aûnh höôûng ñeán nguoàn töø 
cuûa ñeøn. 

- Caùc radar hieän nay ñeàu söû duïng ñeøn magnetron ñeå taïo dao ñoäng sieâu cao 
taàn. Ñoù laø ñeøn taïo dao ñoäng theo nguyeân taéc coå ñieån neân caàn coù thôøi gian 
ñoát noùng cathode. Khi tín hieäu baùo radar ñaõ saün saøng ta môùi baät radar sang 
cheá ñoä phaùt xung. ÔÛ moät soá taøu troïng taûi lôùn, ngöôøi ta thöôøng laép theâm 
radar coù cheá ñoä khaån caáp EMERGENCY. Khi söû duïng cheá ñoä naøy radar coù 
theå hoaït ñoäng ñöôïc ngay maø khoâng caàn thôøi gian chuaån bò. Tuy nhieân khoâng 
neân lôïi duïng chöùc naêng naøy vì seõ gaây haïi cho radar. 

- Neáu treân maøn hình, aûnh cuûa caùc muïc tieâu thaúng ñöùng, phaúng nhö: ñeâ chaén 
soùng, caàu caûng,… bò bieán daïng, thì coù nghóa coù söï khoâng ñoàng boä giöõa maùy 
chæ baùo vaø maùy phaùt vaø caàn phaûi kieåm tra laïi. 
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     CHÖÔNG 5 

ANTENNA  RADAR  HAØNG  HAÛI 
 

 
1- Yeâu caàu: 

Antenna radar laø thieát bò phaùt soùng radio vaø thu soùng phaûn xaï trôû veà ñöa vaøo oáng 
daãn soùng, laø loaïi antenna ñònh höôùng, laép ñaët treân taøu thoõa maõn caùc yeâu caàu sau: 

- Phaûi queùt troøn 3600 vaø chuïp naêng löôïng xuoáng maët bieån. 
- Taïo ra buùp phaùt coù tính ñònh höôùng cao, ñaûm baûo khaû naêng phaân giaûi theo 

goùc vaø theo khoaûng caùch, loaïi ñöôïc caùc buùp phaùt phuï neáu naêng löôïng buùp 
phaùt phuï nhoû hôn 1% buùp phaùt chính. 

- Toác ñoä quay cuûa antenna sao cho trong 1 voøng quay cuûa antenna phaûi coù ít 
nhaát 10 ÷12 xung ñaäp vaøo muïc tieâu (n = 22 ÷24 voøng / phuùt) 

- Beà maët hieäu duïng cuûa antenna phaûi ñuû lôùn ñeå ñaûm baûo taàm xa taùc duïng 
cuûa antenna. 

- Daõi loït phaûi ñuû lôùn ñeå thu taát caû caùc tín hieäu phaûn xaï trôû veà. 
- Chieàu cao antenna phaûi ñuû lôùn ñeå taêng taàm xa nhöng khoâng quaù lôùn seõ laøm 

taêng baùn kính vuøng cheát. Ñoàng thôøi boá trí sao cho traùnh ñöôïc aûnh höôûng 
cuûa caùc duïng cuï nghi khí haøng haûi, coät côø, caàn caåu… ñeå giaûm vuøng raâm 
vuøng muø.  

- Phaûi goïn nheï, ñoä beàn cô hoïc cao, chòu ñöôïc soùng gioù. 
Ñeå coù tính naêng treân ngöôøi ta cheá taïo 2 loaïi antenna: antenna parabol vaø antenna 

khe. Thöïc teá hieän nay treân taøu chæ duøng antenna khe, antenna parabol chæ duøng cho 
radar bôø. 
 

2- Caùc thoâng soá chính cuûa antenna: 
- Thoâng soá giaûn ñoà phaùt: ñaëc tröng bôûi ng vaø ñ bieåu hieän söï phuï thuoäc 

cöôøng ñoä ñieän tröôøng hoaëc maät ñoä coâng suaát vaøo caùc höôùng khi phaùt. 
- Heä soá ñònh höôùng G: khaû naêng taäp trung naêng löôïng veà 1 höôùng. Neáu buùp 

phaùt caøng heïp thì khaû naêng phaân bieät caøng toát, ñoä chính xaùc ñònh höôùng 
cao vaø coøn coù taùc duïng taêng taàm xa taùc duïng, giaûm nhieãu xaï töø caùc höôùng 
vaøo antenna. 

- Heä soá hieäu duïng: laø tæ soá naêng löôïng coù ích / naêng löôïng phaùt. 
- Heä soá khueách ñaïi: heä soá hieäu duïng * heä soá ñònh höôùng. 
- Toác ñoä quay cuûa antenna : ñaûm baûo 20 ÷ 30 voøng / phuùt. 

 

3- Moät soá chuù yù khi söû duïng : 
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- Naêng löôïng böùc xaï töø antenna laø naêng löôïng sieâu cao taàn coù aûnh höôûng ñeán 
söùc khoûe, khi antenna queùt khoâng neân nhìn vaøo antenna. 

- Khoâng sôn vaøo maët bòt nöôùc cuûa loa böùc xaï. 
- Antenna phaûi kín nöôùc 
- Trong khi laép ñaët phaûi chuù yù tôùi khoaûng caùch an toaøn vôùi la baøn töø vaø la 

baøn ñieän theo höôùng daãn cuûa nhaø saûn xuaát. 
 

4- Moät soá thieát bò: 
(1) Caùp ñoàng truïc: 

Naêng löôïng sieâu cao taàn coù theå truyeàn theo ñöôøng daây daøi, caùp ñoàng truïc hay 
caùc oáng daãn soùng. Neáu truyeàn taûi baèng caùc ñöôøng daây traàn song song thì seõ bò toån 
hao naêng löôïng raát lôùn do böùc xaï ra ngoaøi khoâng gian (vì coâng suaát böùc xaï tæ leä 
bình phöông taàn soá) vaø chòu aûnh höôûng raát nhieàu bôûi dao ñoäng ñieän töø beân ngoaøi. 
Do ñoù ngöôøi ta söû duïng caùp ñoàng truïc. 

(HÌNH VEÕ) 
- Vector E : ñöôøng söùc cuûa ñieän tröôøng doïc theo baùn kính . 
- Vector H : ñöôøng söùc töø tröôøng laø nhöõng voøng troøn ñoàng taâm  
Töø tröôøng naèm giöõa löôùi kim loaïi vaø loõi , do ñoù noù traùnh ñöôïc toån hao do böùc 
xaï. Voû boïc beân ngoaøi giuùp traùnh ñöôïc aûnh höôûng ñieän töø tröôøng beân ngoaøi . Ta 
thaáy raèng doøng ñieän vaø ñieän tích taäp trung ôû beà maët ngoaøi cuûa loõi vaø löôùi kim 
loaïi , neân beà maët loõi ngöôøi ta maï baïc , coøn löôùi kim loaïi ñöôïc noái ñaát . Nhö vaäy 
löôùi kim loaïi vaø loõi nhö hai cöïc cuûa nguoàn ñieän . 
Caùp ñoàng truïc thöôøng chæ duøng ñeå truyeàn taûi naêng löôïng vôùi taàn soá < 3000 Mhz 

töông ñöông böôùc soùng  > 10 cm. 
Trong radar ngöôøi ta duøng caùp ñoàng truïc ñeå noái caùc khoái vaø laáy naêng löôïng töø 

chuùng. Khi naêng löôïng vôùi taàn soá > 3000 Mhz thì duøng oáng daãn soùng. 
 

(2) OÁng daãn soùng: 
Duøng truyeàn taûi naêng löôïng soùng sieâu cao taàn töø maùy phaùt tôùi anten vaø soùng 

phaûn xaï trôû veà anten tôùi maùy thu. 
Thaønh oáng daãn soùng ñöôïc laøm baèng vaät lieäu daãn ñieän toát (thöôøng laø ñoàng hay 

Ni), coù tieát dieän troøn hay chöõ nhaät. Ñeå traùnh hieän töôïng böùc xaï naêng löôïng vaøo 
khoâng gian do hieäu öùng doøng ñieän gaây ra, beà maët trong oáng daãn soùng ñöôïc phuû 1 
lôùp baïc moûng. 
OÁng daãn soùng troøn ñöôïc duøng trong khôùp noái giöõa oáng coá ñònh vaø anten khi quay, 
vieäc daãn soùng chuû yeáu duøng oáng chöõ nhaät vôùi thaønh roäng laø a, thaønh heïp laø b. 
Soùng radar hieän nay  = 3.2 cm thì a*b = 22.9*10.2 mm 
          a*b = 28.6*12.7 mm 

OÁng daãn soùng chöõ nhaät ñöôïc ñaëc tröng bôûi böôùc soùng tôùi haïn, laø böôùc soùng daøi 
nhaát cuûa soùng ñieän töø maø oáng coù theå truyeàn maø khoâng toån hao. 

th  2a 
Böôùc soùng lan truyeàn trong oáng ñöôïc tính bôûi coâng thöùc: 
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2)(1
th

b







  

Nguyeân lyù lan truyeàn soùng: soùng ñi tôùi phaûn xaï töø thaønh noï sang thaønh kia, lan 
truyeàn töø ñaàu ñeán cuoái oáng. 

Ñieän tröôøng, töø tröôøng trong oáng phaân boá nhö hình veõ : 
( HÌNH VEÕ ) 
 
@. Caùch uoán oáng daãn soùng : Coù 2 caùch : 

. Uoán theo ñieän tröôøng 900 : sau khi uoán ñieän tröôøng doåi chieàu 900 coøn tö 
tröôøng vaãn giöõ nguyeân höôùng. 

. Uoán theo töø tröôøng 900 : tö tröôøn doåi höôùng 900, ñieän tröôøng giöõ nguyeân 
höôùng. 

( HÌNH VEÕ ) 
 
@. Caùc daïng oáng daãn soùng ñaëc bieät : 

( HÌNH VEÕ ) 
. Oáng daãn soùng cong bieán ñoåi töø tieát dieän naèm ngang sang thaúng ñöùng. 
. Oáng daãn soùng thu nhoû – phoùng to tieát dieän. 
. Oáng daãn soùng chuyeån ñoåi tieát dieän töø troøng sang vuoâng ( chöõ nhaät ). 

Ñeå traùnh hieän töôïng phaûn xaï naêng löôïng thì chieàu daøi cuûa nhöõng ñoaïn oáng naøy 
thöôøng vaøo khoaûng vaøi laàn böôùc soùng. 

 
@. Phaân nhaùnh naêng löôïng : 
Trong radar nhieàu khi phaûi phaân nhaùnh naêng löôïng töø 1 oáng daãn chính ra nhieàu 

oáng daãn phuï, vì vaäy caàn coù nhöõng ñoaïn phaân haùnh naêng löôïng. 
. Phaân nhaùnh naêng löôïng theo ñieän tröôøng : sau khi phaân nhaùnh, ñieän 

tröôøng ôû 2 nhaùnh phuï seõ ngöôïc chieàu nhau. 
( HÌNH VEÕ ) 
. Phaân nhaùnh naêng löôïng theo töø tröôøng : sau khi phaân nhaùnh töø tröôøng ôû 2 

nhaùnh phuï cuøng chieàu. 
( HÌNH VEÕ ) 
 

@. Gheùp noái : 
Ñeå thuaän tieän cho vieäc gheùp oáng daãn soùng, ngöôøi ta cheá taïo töøng ñoaïn oáng moät 

roài gheùp laïi vôùi nhau theo ñuùng nguyeân lyù hôû ngaén maïch ñeå trôû khaùng baèng 0. Ñeå 
laøm nhö vaäy ôû 2 ñaàu oáng daãn soùng ( noái vôùi nhau ) ngöôøi ta cheá taïo caùc maët bích 
coù kích thöôùc nhö hình veõ. Ñeå traùnh nöôùc vaøo ôû caùc moái gheùp, ngöôøi ta söû duïng 
ñeäm cao su. 

(HÌNH VEÕ ) 
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@. Caùch truyeàn taûi naêng löôïng vaøo oáng daãn soùng : 
 
Ñeå truyeàn taûi naêng löôïng 

vaøo oáng daãn soùng ngöôøi ta 
duøng 1 caùp ñoàng truïc coù voû 
ngoaøi noái vôùi thaønh oáng daãn 
soùng beân döôùi. Ñaàu cuûa ñoaïn 
caùp ñoàng truïc ñoù ñöôïc ñöa leân 
oáng daãn soùng di ñoäng nhö hình 
veõ. Caùch gheùp noái naøy ñöôïc söû 
duïng khi noái gheùp oáng daãn 
soùng coá ñònh vôùi oáng daãn soùng di ñoäng ôû anten. 
 

(3) Anten khe: 
 Laø loaïi anten tröïc tieáp böùc xaï soùng 
vaøo khoâng gian khoâng caàn loa böùc xaï vaø 
göông phaûn xaï. 
 Khe heïp ñöôïc khoeùt treân thaønh oáng 
daãn soùng ôû thaønh roäng hay thaønh heïp, 
khe coù chieàu daøi oâ / 2, chieàu roäng << oâ. 

Ñeå khe heïp coù theå böùc xaï soùng vaøo 
khoâng gian, ngöôøi ta khoeùt sao cho khe naèm caét ngang chieàu cuûa doøng ñieän sieâu 
cao taàn chaïy treân thaønh oáng daãn soùng töùc laø khe phaûi naèm truøng theo chieàu vector 
töø tröôøng H hay caét H vôùi goùc < 900.  Thoâng thöôøng khe heïp nghieâng goùc 700 vôùi 
truïc oáng daãn soùng. 

Khi doøng ñieän sieâu cao taàn tôùi gaëp khe heïp, doøng naøy seõ voøng quanh khe heïp, 
khe bò kích thích ñieän aùp. Khi ñoù khe trôû thaønh nguoàn böùc xaï naêng löôïng sieâu cao 
taàn vaøo khoâng gian. Ñeå taêng cöôøng ñoä buùp phaùt, treân thaønh oáng ngöôøi ta khoeùt 
nhieàu khe heïp, khoaûng caùch giöõa moãi khe laø oâ / 2. Khi ñoù soùng phaùt ra töø caùc khe 
seõ cuøng pha. Giaûn ñoà buùp phaùt phuï thuoäc soá löôïng khe, taêng soá löôïng khe  giaûm 
ng nhöng laïi taêng chieàu daøi anten  coàng keành. 

Ñeå traùnh söï taùc ñoäng töông hoã giöõa caùc khe, boùp ngheït giaûn ñoà phaùt (giaûm 
ng), ñoàng thôøi giaûm caùc buùp phuï kyù sinh, ngöôøi ta ngaên caùch giöõa caùc khe baèng 
nhöõng taám kim loaïi moûng, taát caû ñaët trong 1 loa baèng ñuy-ra. Treân beà maët cuûa loa 
naøy ngöôøi ta phuû 1 lôùp boät xoáp moûng ñeå traùnh aûnh höôûng tôùi söï böùc xaï soùng. Maët 
tröôùc cuûa loa ngöôøi ta laøm baèng xoáp ñaëc bieät nhaèm giuùp anten khoâng bò aûnh höôûng 
cuûa moâi tröôøng. Cuoái oáng daãn soùng ngöôøi ta ñaët 1 vaät haáp thuï soùng coù taùc duïng 
tieâu taùn döôùi daïng nhieät soùng tôùi noù ñeå ñaûm baûo hình thaønh soùng chaïy trong anten. 
Ñieän töø tröôøng böùc xaï qua anten coù buùp phaùt phuï thuoäc chieàu daøi vaø roäng anten: 

lng
 .70 , 

d
.70ñ


  
 

a/2 b/2

b

/4 

/4 

/4 

Vaät haáp thuï soùng

oâ/2 
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(4) Chuyeån maïch antenna : 
Antenna radar ñoàng thôøi thöïc hieän 2 nhieäm vuï: phaùt vaø thu soùng radio. Theo 

nguyeân lyù, thôøi gian phaùt xung (roài nghæ ñeå thu xung phaûn xaï trôû veà, sau ñoù phaùt 
xung tieáp theo) raát ngaén, khoaûng 0.01 ÷ 3 s. Maùy phaùt phaùt naêng löôïng raát lôùn, 
maùy thu laïi coù ñoä nhaïy cao, do ñoù phaûi ngaét maùy thu khi maùy phaùt phaùt ñeå baûo veä 
maùy thu. Ngöôïc laïi khi maùy thu thu soùng, do soùng phaûn xaï veà coù naêng löôïng nhoû, 
Ñeå ñaûm baûo toaøn boä naêng löôïng veà maùy thu ñeå tín hieäu nhaän ñöôïc coù ñuû ñoä lôùn 
theå hieän leân maët chæ baùo, caàn ngaét maùy phaùt ra khoûi maùy thu. Vì vaäy ñeå thöïc hieän 
caùc chöùc naêng treân caàn coù boä chuyeån maïch. 
Yeâu caàu ñoái vôùi boä chuyeån maïch: 

- Khi maùy phaùt phaùt soùng, coâng suaát loït vaøo maùy thu < 0.2w. 
- Khi maùy thu thu soùng, naêng löôïng loït vaøo maùy phaùt < 0.1% naêng löôïng 

soùng phaûn xaï. 
- Tính ì cuûa boä chuyeån maïch phaûi nhoû, khoaûng 0.1 s. 
- Ñoä toån hao naêng löôïng nhoû. 

 
a. Chuyeån maïch antenna ñieän töû ( duøng ñeøn phoùng ñieän ) : 

@. Caáu taïo cuûa ñeøn 2 cöïc :  
Bình thuûy tinh coù 2 cöïc noái vôùi ñieän aùp moài 800 ÷1000 v. Ñeøn naøy khi coù 
soùng sieâu cao taàn naêng löôïng lôùn tôùi seõ coù hieän töông phoùng ñieän ngaén 
maïch. 
@. Chuyeån maïch : 
( HÌNH VEÕ ) 
 Caáu taïo : 
Treân oáng daãn soùng phaân nhaùnh ngöôøi ta ñaët caùc ñeøn ñieän töû ATR ( ñeøn 
phaùt ) vaø ñeøn TR ( ñeøn baûao veä maùy thu ) laàn löôït tröôùc maùy phaùt vaø 
maùy thu nhö hình veõ. 
 Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

. Khi phaùt : naêng löôïng soùng raát lôùn laøm cho caùc ñeøn phoùng ñieän 
ngaén maïch. Ñoái vôùi ñeøn ATR : noái lieàn thaønh oáng daãn soùng. Ñoái 
vôùi ñeøn TR : ñeøn phoùng ñieän gaây ra hieän töôïng ngaén maïch λ/2 
laøm trôû khaùng giöõa 2 ñieåm a vaø b baèng 0, taùch maùy thu ra ngoaøi. 
Khi ñoù toaøn boä naêng löôïng seõ töø maùy phaùt ñöa tôùi antenna. 
. Khi thu : naêng löôïng soùng phaûn xaï trôû veà nhoû, 2 ñeøn ñieän töû 
ñeàu khoâng phoùng ñieän. Ñeøn ATR caùch c moät khoaûng λ/4 neân 
xaûy ra hieän töôïng ngaén maïch λ/4 laøm cho trôû khaùng giöõa 2 ñieåm 
b vaø c baèng 0, ngaét maùy phaùt ra ngoaøi. Khi ñoù toaøn boä naêng 
löôïng soùng phaûn xaï trôû veà seõ ñeán maùy thu. 
Tröôøng hôïp naêng löôïng phaûn xaï veà quaù maïnh, ñeøn TR seõ phoùng 
ñieän, khoâng cho soùng phaûn xaï vaøo maùy thu laøm hoûng maùy thu. 

Hôi nöôùc vaø hydro ôû aùp suaát thaáp trong ñeøn ñieän töû coù taùc duïng daäp noát 
nhöõng ion coøn laïi sau khi ñeøn khoâng phoùng ñieän ( giaûm τi ). 
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 Öu nhöôïc ñieåm : 
. Öu : goïn nheï, reû tieàn, deã thay theá. 
. Nhöôïc : tính ì lôùn do phuï thuoäc vaøo thôøi gian phoùng ñieän cuûa 
ñeøn ñieän töû. 

b. Chuyeån maïch fe-rit : 
( HÌNH VEÕ ) 

 Caáu taïo : 
. Oáng daãn soùng keùp, coù ñoaïn uoán cong sao cho chieàu daøi oáng 
döôùi lôùn hôn oáng treân laø λ/4 ñeå khi ñi qua soùng döôùi seõ chaäm 
hôn soùng treân laø 900 ( ñoaïn dòch pha DF ). 
. Hai caàu khe CK1 vaø CK2 coù taùc duïng khi ñi qua caàu khe seõ 
chaäm pha 900. 
. Hai thanh fe-rit Φ1 vaø Φ2 ñaët ôû oáng treân vaø oáng döôùi trong töø 
tröôøng vónh cöõu. Thanh fe-rit coù taùc duïng : 

+ Khi phaùt soùng, soùng ñi qua ñoaïn oáng beân döôùi seõ chaäm 
pha so vôùi soùng beân treân laø 900. 
+ Khi thu soùng, soùng ñi beân treân seõ chaäm pha so vôùi soùng 
ñi beân döôùi laø 900. 

Kích thöôùc thanh fe-rit khoaûng 100 * 8 * 6 mm. 
Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

. Khi phaùt : soùng tôùi CK1 chia laøm 2 phaàn. Moät phaàn ñi qua CK1 
seõ bò chaäm pha 900. Neáu soùng naøy tôùi maùy thu, naêng löôïng lôùn, 
ñeøn TR seõ chaäp maïch ngaên khoâng cho vaøo maùy thu. Soùng döôùi 
ñi qua thanh fe-rit seõ chaäm pha theâm 900, qua ñoaïn dòch pha DF 
tieáp tuïc chaäm pha ñi 900 nöõa. Khi soùng beân döôùi qua CK2 leân 
beân treân laïi tieáp tuïc chaäm pha theâm 900, toång coäng chaäm pha 
3600, cuøng pha vôùi soùng beân treân tôùi antenna, naêng löôïng vaøo 
antenna cöïc ñaïi. 
Taïi CK2, moät phaàn soùng beân treân seõ ñi xuoáng döôùi, bò chaäm pha 
900, ngöôïc pha vôùi soùng –2700 beân döôùi. Hai soùng naøy seõ trieät 
tieâu nhau vaø tieâu huûy döôùi daïng nhieät ôû vaät haáp thuï. 
. Khi thu : soùng töø antenna phaûn xaï trôû veà, 1 phaàn qua CK2 ñi 
xuoáng döôùi chaäm pha 900, qua ñoaïn DF chaäm ñi 900 nöõa. Ñoàng 
thôøi soùng ôû beâ treân ñi qua thanh fe-rit bò chaäm ñi 900, qua CK1 
chaäm theâm 900, hai soùng treân vaø döôùi cuøng pha tôùi maùy thu. 
Thaønh phaàn soùng beân döôùi qua CK1 leân treân seõ chaäm pha tieáp 
900 ( -2700 ) ngöôïc pha vôùi soùng beân treân ( -900 ) seõ bò trieät tieâu. 

 Öu nhöôïc ñieåm : 
. Öu ñieåm : tính ì nhoû 
. Nhöôïc ñieåm : cheá taïo ñaét tieàn, phöùc taïp. 
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CHÖÔNG 6 

MAÙY THU RADAR 
 

 
aùy thu radar coù nhieäm vuï nhaän tín hieäu sieâu cao taàn töø muïc tieâu veà, qua 
antenna, bieán thaønh tín hieäu ñieän roài khueách ñaïi leân ñöa sang maùy chæ baùo. 

Yeâu caàu ñoái vôùi maùy thu: 
- Ñoä nhaïy cao. 
- Taïp aâm nhoû, thu ñöôïc nhöõng tín hieäu yeáu. 
- Daõi loït ñuû roäng ñeå ñaûm baûo caùc xung tín hieäu khoâng bò bieán daïng. 
- Coù khaû naêng chòu va chaïm cô hoïc, ñoä beàn cao, kích thöôùc goïn nheï, khaû 

naêng laøm vieäc oån ñònh. 
- Phaûi coù boä ñieàu chænh toát ñeå coù aûnh roõ neùt. 
 
 Sô ñoà khoái : 

 

  
I. Boä haïn cheá : 
Tröôøng hôïp xung phaûn xaï trôû veà maùy thu quaù maïnh coù nguy cô laøm hoûng maùy thu thì 
boä haïn cheá coù nhieäm vuï haïn cheá bôùt xung phaûn xaï (haïn cheá bôùt bieân ñoä nhöng vaãn 
ñaûm baûo giöõ nguyeân taàn soá). 
Boä haïn cheá thöôøng duøng diode caûn bieân laép vaøo oáng daãn soùng tröôùc khi vaøo boä troän, 
cuõng coù theå duøng ñeøn phoùng ñieän. 

 

II. Boä troän ñoái xöùng: 
( HÌNH VEÕ ) 

M 

Chuyeån
maïch

Haïn
cheá

Boä 
troän

K/ñaïi
trung
taàn

Taùch
soùng F.T.C

K/ñaïi
xung
aûnh

Ñ/chænh
taàn soá
AFC

dao 

noäi

TUNE AFC
FTC

CRT

CONTRAST
GAIN S.T.C STC

ñoäng
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Boä troän ñoái xöùng coù nhieäm vuï nhaän tín hieäu phaûn xaï töø muïc tieâu trôû veà (qua chuyeån 
maïch antenna) vaø tín hieäu töø boä dao ñoäng noäi ñöa sang ñeå keát hôïp taïo ra tín hieäu 
trung taàn. 
Boä troän ñöôïc laép ôû taàng ñaàu maùy thu. Moät ñoaïn oáng daãn soùng caáu taïo nhö hình veõ. 
Nhaùnh treân thaønh roäng ñöa tín hieäu phaûn xaï töø muïc tieâu trôû veà vaøo ( ft ). Nhaùnh heïp 
ñöa tín hieäu töø boä dao ñoäng noäi tôùi ( fk ). Hai beân thaønh oáng chính ñaët 2 ñeøn troän D1 vaø 
D2 gioáng heät nhau. Hai ñeøn naøy ñöôïc noái vôùi bieán aùp trung taàn ñeå ñöa tôùi caùc khoái 
sau. 
Do ñaëc tính phaân nhaùnh ñieän tröôøng cuûa oáng daãn soùng, tín hieäu ft sau khi phaân nhaùnh 
ngöôïc pha nhau 1800 khi qua 2 ñeøn, fk qua 2 ñeøn cuøng pha. Tín hieäu ft vaø fk ñöôïc troän 
taïi ñeøn D1vaø D2, laáy ra tín hieäu trung taàn : 

ftt = fk – ft 
Taàn soá trung taàn nhoû hôn raát nhieàu nhöng vaãn ñaûm baûo nguyeân daïng cuûa tín hieäu 
phaûn xaï. Sôû dó laøm nhö vaäy laø ñeå choïn taàn soá thích hôïp cho maùy thu laøm vieäc, naâng 
cao tính kinh teá vaø chaát löôïng maùy thu. Thöôøng : 
 ftt =  60 Mhz  fk =  9460 Mhz ft =  9400 Mhz 
Theo sô ñoà töông ñöông, tín hieäu phaûn xaï qua phaân nhaùnh T1, tín hieäu töø boä dao ñoäng 
oäi qua phaân nhaùnh T2. Nhôø taùc duïng cuûa D1, D2 vaø khung LC ta laáy ra ñöôïc ftt. Taïp 
aâm cuûa maùy thu chuû yeáu do boä dao ñoäng noäi gaây ra. Vôùi sô ñoà troän caân baèng, phaàn 
taïp aâm chuû yeáu ñöôïc loaïi tröø. Xeùt veà pha : 
 D1 doøng coù pha  φtt1 = φk – φt 
 D2 doøng coù pha φtt2 = φk – (φt – π ) = φtt1 + π 
Vaäy tín hieäu trung taàn qua cuoän L seõ cuøng chieàu vaø ñöôïc laáy ra qua bieán aùp T3.  
Taïp aâm : doøng taïp aâm do fk gaây ra qua 2 ñeøn cuøng pha vaø ngöôïc chieàu neân chuùng seõ 
ñöôïc loaïi tröø khi qua cuoän L. 
 
III. Boä dao ñoäng noäi: 
Boä dao ñoäng noäi coù nhieäm vuï taïo ra dao ñoäng sieâu cao taàn vôùi coâng suaát nhoû ñöa sang 
boä troän, vôùi taàn soá sao cho noù tröø ñi taàn soá tín hieäu phaûn xaï trôû veà thì baèng taàn soá 
trung taàn chuaån. Coâng suaát do boä dao ñoäng noäi taïo ra khoaûng 5 µw. 
Boä dao ñoäng noäi coù yeâu caàu : 

. Coù heä soá nhieãu oàn nhoû. 

. Hoaït ñoäng ôû taàn soá oån ñònh. 

. Khi caàn coù theå thay ñoåi taàn soá baèng phöông phaùp cô hay ñieän. 
Boä dao ñoäng noäi thöôøng söû duïng ñeøn sieâu cao taàn coå ñieån Klistron hoaëc diode Gunn. 
 

 Ñeøn Klistron : 
( HÌNH VEÕ) 

. Ñeøn bao goàm oáng hình truï baèng thuûy tinh coù ñoä chaân khoâng cao, lieân keát vôùi 
moät hoäp coäng höôûng. Anode cuûa ñeøn coù daâng löôùi. Ngoaøi ra ñeøn coøn coù cöïc 
phaûn xaï ñöôïc gaén vôùi nguoà 1 chieàu taïo ñieän aùp aâm so vôùi cathode. Ôû hoäp coäng 
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höôûng coù vít ñieàu chænh theå tích cuûa buoàng coäng höôûng vaø coù moùc gheùp ñeå laáy 
dao ñoäng sieâu cao taàn ñöa sang boä troän. 

. Hoaït ñoäng : Caùc ñieän töû baät ra töø cathode, döôùi taùc duïng cuûa ñieän tröôøng 
anode-cathode seõ chuyeån ñoäng veà anode. Vì anode coù daïng löôùi neân moät soá 
ñieän töû seõ tôùi anode taïo thaønh doøng anode ia, coøn moät soá ñieän töû do gia toác seõ 
chuyeån ñoäng vöôït qua anode veà phía cöïc F. Khi qua hoác coäng höôûng, caùc ñieän 
töû naøy seõ kích thích hoác coäng höôûng. Treân hoác coäng höôûng seõ xuaát hieän caùc 
dao ñoäng sieâu cao taàn, trong ñoù coù taàn soá f maø ta mong muoán. 
Trong quaù trình dao ñoäng, hoác coäng höôûng seõ taïo ôû hai vaùch löôùi cuûa hoác ñieän 
tröôøng bieán thieân. Khi caùc ñieän töû ñi tôùi vaùch löôùi vaøo thôøi ñieåm treân – döôùi +, 
caùc ñieän töû naøy seõ ñöôïc taêng toác ñoä ñi tôùi cöïc phaûn xaï. Do cöïc phaûn xaï mang 
ñieän aùp aâm so vôùi cathode, caùc ñieän töû seõ bò baät ngöôïc trôû laïi vôùi vaän toác nhoû. 
Nhöõng ñieän töû tieáp theo khi tôùi vaùch löôùi vaøo thôøi ñieåm treân + döôùi -, seõ bò caûn 
vaø ñi qua vaùch löôùi vôùi vaän toác nhoû, bò cöïc phaûn xaï ñaåy trôû laïi vôùi vaän toác lôùn. 
Caùc ñieän töû tôùi vaùch löôùi vaøo thôøi ñieåm ñieän tröôøng baèng 0 seõ bò baät ngöôïc trôû 
laïi vôùi vaän toác trung bình. Ngöôøi ta cheá taïo ( baèng caùch thay ñoåi ñieän aùp vaø theå 
tích hoác coäng höôûng ) sao cho 3 lôùp ñieän töû noùi treân seõ trôû veà hoác coäng höôûng 
cuøng moät luùc vaø caùc ñieän töû naøy seõ boå sung naêng löôïng ñeå duy trì taàn soá fk. 
ÔÛ ñaây  ngöôøi ta duøng moùc gheùp laáy ra taàn soá fk ñöa sang boä troän. Ngöôøi ta 
duøng vít ñieàu chænh theå tích ñeå hoäp coäng höôûng vôùi taàn soá fk khi caàn thay ñoåi 
lôùn. Ñeå ñieàu chænh taàn soá fk trong khoaûng thay ñoåi nhoû, ngöôøi ta seõ thay ñoåi 
ñieän aùp ñaët vaøo cöïc phaûn xaï vaø ñaây chính laø nuùm ñieàu chænh TUNE treân maët 
maùy radar. 

. Öu ñieåm : vieäc cheá taïo töông ñoái ñôn giaûn, deã ñieàu chænh taàn soá, laøm vieän oån 
ñònh, kích thöôùc nhoû, ñaûm baûo coâng suaát ñuû lôùn ñeå bieán ñoåi taàn soá ôû daõi soùng 
cm. 

. Nhöôïc ñieåm : Ñoä nhieãu oàn baûn thaân töông ñoái lôùn. 

 

 Diode Gunn : 

(  HÌNH VEÕ ) 

. Caáu taïo : laø loaïi diode khoâng tieáp giaùp, thöôøng duøng caùc loaïi hôïp chaát GeAs, 
InSb, InAs … ñaët beân trong hoäp coäng höôûng. 
. Hoaït ñoäng : Döïa treân hieän töôïng Gunn : Khi coù moät ñieän tröôøng ñuû lôùn ñaët 
vaøo 2 ñaàu cuûa 1 thanh hôïp chaát baùn daãn nhö treân ( hoaøn toaøn tinh khieát ) thì seõ 
nhaän ñöôïc trong hôïp chaát baùn daãn naøy 1 dao ñoäng sieâu cao taàn, keát hôïp vôùi 
hoác coäng höôûng chuùng ta coù theå laáy ñöôïc dao ñoäng sieâu cao taàn naøy ra laøm dao 
ñoäng noäi. 
Ñeå ñieàu chænh taàn soá cuûa boä dao ñoäng noäi, ta coù theå thay ñoåi theå tích cuûa hoác 
coäng höôûng hoaëc thay ñoåi ñieän aùp daët vaøo diode Gunn. 
Diode Gunn thöôøng duøng trong maïch coù coâng suaát nhoû. 
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. Öu ñieåm :  

+ Goïn, nheï, deã cheá taïo, coâng suaát tieâu thuï nhoû.  

+ Ñöôøng ñaët tính tuyeán tính hôn ñeøn Klistron. 

+ Ñoä nhieãu oàn baûn thaân nhoû. 

+ Coâng suaát phaùt ra ñuû lôùn, daõi taàn laøm vieäc roäng. 

. Nhöôïc ñieåm : deã hö hoûng. 
 

IV. Boä töï ñoäng ñieàu chænh taàn soá:  
Hieäu quaû laøm vieäc cuûa radar phuï thuoäc raát nhieàu vaøo söï oån ñònh cuûa taàn soá trung taàn 
ftt. Khi ftt thay ñoåi thì heä soá khueách ñaïi maùy thu thay ñoåi raát lôùn. Vì vaäy ngöôøi ta laép 
maïch töï ñoäng ñieàu chænh taàn soá ñaûm baûo maùy thu coäng höôûng toát nhaát. 

( Ñeå ñieàu chænh taàn soá trung taàn baèng taàn soá trung taàn chuaån ngöôøi ta ñieàu 
chænh taàn soá dao ñoäng noäi. Coù 2 caùch : baèng tay hoaëc töï ñoäng. ) 

 Sô ñoà maïch töï ñoäng ñieàu chænh taàn soá : 
( HÌNH VEÕ ) 

. Haïn cheá AFC : giaûm coâng suaát tín hieäu roài ñöa vaøo boä troän AFC. 

. Troän AFC : troän tín hieäu töø boä haïn cheá AFC ñöa sang vôùi taàn soá dao ñoäng noäi. 

. Phaân bieät taàn soá : kieåm tra xem taàn soá trung taàn AFC lôùn hay nhoû hôn so vôùi 
taàn soá trung taàn chuaån. 
. Boä ñieàu khieån : taïo ñieän aùp ñieàu khieån Uñkh ñaët vaøo cöïc phaûn xaï cuûa ñeøn 
Klistron. 

 Hoaït ñoäng : 
Khi maùy phaùt phaùt soùng moät phaàn tín hieäu seõ qua haïn cheá AFC tôùi boä troän caân baèng 
AFC cuûa maïch ñieåu chænh taàn soá gioáng heät boä troän maùy thu vaø coù cuøng thoâng soá. Boä 
troän AFC seõ troän tín hieäu naøy vôùi tín hieäu töø boä dao ñoäng noäi ñöa sang thaønh tín hieäu 
trung taàn AFC ( fttAFC ). 
Khi ñeøn magnetron phaùt soùng taêng thì fttAFC seõ giaûm vaø ngöôïc laïi, qua maïch phaân bieät 
taàn soá cho thaáy coù söï thay ñoåi taàn soá so vôùi taàn soá trung taàn chuaån, thay ñoåi thaønh tín 
hieäu ñieän ñeå ñöa sang maïch ñieàu khieån. Maïch ñieàu khieån seõ taùc ñoäng laøm cho boä dao 
ñoäng noäi thay ñoåi sao cho taàn soá fk phaùt ra ñaûm baûo khi ñöa sang boä troän maùy thu troän 
vôùi tín hieäu phaûn xaï trôû veà ñaït ñuùng baèng taàn soá trung taàn chuaån. 
 

V. Boä khueách ñaïi trung taàn : 
Tín hieäu phaûn xaï veà maùy thu coù naêng löôïng raát thaáp. Ñeå coù ñuû khaû naêng laøm vieäc, 
ngöôøi ta khueách ñaïi leân ñeå cho tín hieäu giöõ nguyeân hình daïng vaø ñoä daøi nhöng bieân ñoä 
lôùn leân raát nhieàu, vôùi naêng löôïng lôùn hôn. 
Tuøy töøng loaïi radar maø boä khueách ñaïi trung taàn söû duïng ñeøn ñieän töû hay baùn daãn, boá 
trí soá taàng khueách ñaïi nhieàu hay ít, heä soá khueách ñaïi lôùn hay nhoû. Thoâng thöôøng ñieän 
aùp ra khoûi taàng khueách ñaïi côõ 1 ÷ 1.5 v. Khi söû duïng nhieàu taàng khueách ñaïi thì heä soá 
khueách ñaïi baèng tích caùc heä soá khueách ñaïi cuûa töøng taàng. Ta coù theå thay ñoåi heä soá 
naøy qua nuùt ñieàu chænh GAIN boá trí ôû maët maùy vaø trong maùy thu. 
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Thoâng thöôøng khueách ñaïi trung taàn ñöôïc thieát keâ ñeå khueách ñaïi ôû taàn soá 60 Mhz, tuy 
nhieân cuõng coù loaïi ôû taàn soá 35 Mhz, 40 Mhz … 
 
Soá löôïng vaø heä soá khueách ñaïi ñöôïc thieát  keá sao cho : 

. Heä soá khueách ñaïi lôùn, khoäng bò meùo vaø coù theå ñieàu chænh theo thôøi gian. 

. Thay ñoåi ñöôïc daõi thoâng cho xung ngaén vaø daøi khaùc nhau. 

. Traùnh ñöôïc nhieãu taïp aâm, giaûm ñöôïc ñoä oàn, taêng ñöôïc ñoä nhaïy maùy thu. 
 

VI. Boä taùch soùng :  
Tín hieäu phaûn xaï, qua khueách ñaïi trung taàn coù taàn soá cao, ñeå ñöa tôùi oáng phoùng tia 
ñieän töû phaûi taùch xung thò taàn ra. Muoán vaäy duøng maïch taùch soùng taùch xung thò taàn 
khoûi xung cao taàn. 
Boä taùch soùng coù 2 loaïi : taùch soùng caû chu kyø vaø nöûa chu kyø. Noù coù caáu taïo ñôn giaûn 
goàm tuï ñieän C1 ñoùng vai troø boä loïc xung cao taàn, tuï ñieän C2 laáy xung thò taàn, diode       
( hoaëc ñeøn ñieän töû ) taùch soùng vaø ñieän trôû ñeå thoaùt thaønh phaàn 1 chieàu. 
( HÌNH VEÕ ) 
Dao ñoäng naèm trong ñöôøng bao khoâng gaây suït aùp khi qua tuï C1 ( Uc = Ic * Xc << ) coøn 
thaønh phaàn ñöôøng bao khoâng qua C maø qua R, gaây treân R moät suït aùp vaø ta laáy ra ñöôïc 
tín hieäu xung aûnh ( laø nhöõng xung vuoâng coù bieân ñoä nhö nhau ).  
 

VII. Maïch khöû nhieãu giaùng thuûy FTC ( Fast Time Constant ) : 
Khi coù möa, tuyeát… ; caùc haït naøy nhoû nhöng daøy vaø lieân tuïc neân noù cuõng phaûn xaï laïi 
ñaùng keå soùng radar. Soùng phaûn xaï naøy taïo neân nhieãu giaùng thuûy maø thoâng thöôøng 
nhaát laø nhieãu möa. Noù coù tính chaát laø gaây nhieãu xung quanh caùc muïc tieâu vaø mang 
tính chaát laø haèng soá. Nhieãu giaùng thuûy laøm chaäp aûnh caùc muïc tieâu gaàn nhau, ñaëc bieät 
khi taøu chaïy ven bôø thöôøng bò chaäp aûnh vôùi bôø. 
Ñeå khöû nhieãu möa ( mang tính chaát haèng soá ) ta duøng maïch vi phaân ( Ur = duv/dt ) keát 
hôïp vôùi maïch loïc ñeå loaïi aûnh do nhieãu naøy gaây neân. 
( HÌNH VEÕ ) 
Caáu taïo cuûa maïch ñôn giaûn goàm 1 tuï ñieän bieán dung ñeå coù theå thay ñoåi heä soá vi phaân, 
1 ñieän trôû vaø 1 diode taùch phaàn xung aâm hay döông. 
Tín hieäu töø khueách ñaïi trung taàn goàm tín hieäu cuûa caû muïc tieâu vaø nhieãu, sau khi qua 
maïch khöû nhieãu möa  ( giaùng thuûy ) seõ taùch ñöôïc nhieãu ra vaø ñöa tín hieäu muïc tieâu 
sang khueách ñaïi xung aûnh. 
Maïch vi phaân coøn coù taùc duïng taêng ñoä phaân giaûi cuûa caùc muïc tieâu nhoû ôû gaàn nhau. 
 

VIII. Maïch khöû nhieãu bieån ( Sensitivity Time Control ) : 
Khi maët bieån coù soùng maø söû duïng radar ôû thang taàm gaàn, ta thaáy treân maøn aûnh vuøng 
xung quanh taâm tia queùt bò loùa saùng do aûnh phaûn xaï raát maïnh cuûa soùng bieån vuøng 
xung quanh taøu gaây neân, laøm cho aûnh cuûa caùc muïc tieâu nhoû naèm trong khu vöïc ñoù 
khoâng theå hoaëc raát khoù phaùt hieän. Hôn nöõa caùc muïc tieâu xa naèm gaàn bieân maøn hình bò 
môø khoù phaùt hieän. 
Ñeå khaéc phuïc ngöôøi ta laép maïch khöû nhieãu bieån, thöïc chaát laø maïch ñieàu chænh ñoä 
khueách ñaïi theo taàm xa: muïc tieâu gaàn khueách ñaïi ít, muïc tieâu xa khueách ñaïi nhieàu, 
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baèng caùch taïo ra 1 ñieän aùp giaûm daàn theo haøm muõ, ñaët vaøo boä khueách ñaïi trung taàn. 
Ñeå ñieàu chænh treân maët maùy coù laép nuùm ñieàu chænh STC, ñieàu chænh möùc ñoä khöû 
nhieãu bieån cho phuø hôïp vôùi traïng thaùi maët bieån. 
( HÌNH VEÕ ) 
 

IX. Maïch khueách ñaïi xung aûnh : 
Maïch khueách ñaïi xung aûnh coù nhieäm vuï khueách ñaïi tín hieäu xung thò taàn cuûa muïc tieâu 
ñeå tín hieäu xung thò taàn coù ñuû ñoä lôùn hieän leân maøn hình. 
Maïch khueách ñaïi goàm 1 hoaëc vaøi taàng, khoâng ñoøi hoûi heä soá khueách ñaïi cao song daõi 
loït phaûi ñuû lôùn ñeå traùnh meùo tín hieäu. Tuøy theo phöông phaùp ñöa xung aûnh vaøo oáng 
phoùng tia ñieän töû maø ngöôøi ta boá trí maïch sao cho ra khoûi maïch khueách ñaïi xung aûnh 
seõ laø xung aâm hay döông. Thoâng thöôøng tín hieäu ñöôïc ñöa ñeán cathode neân thöôøng laø 
xung aâm. 
Maïch naøy tuøy radar maø coù theå duøng khueách ñaïi ñieän töû hay baùn daãn. 
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CHÖÔNG 7 

MAÙY CHÆ BAÙO RADAR 
 

 
aùy chæ baùo ñaët ôû buoàng laùi, laø thieát bò ñaàu cuoái cuûa radar theå hieän moïi thoâng tin 
caàn thieát vaø ñaët toaøn boä caùc nuùm nuùt ñieàu khieån. Ngöôøi söû duïng tröïc tieáp ñieàu 

khieån traïm radar laáy caùc thoâng soá muïc tieâu caàn thieát. Maùy chæ baùo cho 2 thoâng soá 
chính cuûa muïc tieâu laø khoaûng caùch vaø goùc. Maùy chæ baùo coù caùc loaïi: chæ baùo chuyeån 
ñoäng töông ñoái, chæ baùo chuyeån ñoäng thaät, radar + ARPA. 

Caùc yeâu caàu vôùi maùy chæ baùo: 
- Goïn nheï 
- Tieâu hao naêng löôïng ít 
- Ñoä beàn cô hoïc cao 
- Caùc chæ tieâu kyõ thuaät ñaùp öùng 
- Khaû naêng töï ñoäng lôùn 
- Coù caùc nuùm nuùt ñieàu khieån vôùi chöùc naêng môû roäng 
- Ñoä phaân giaûi cao, cho aûnh roõ. 
- Caùc voøng cöï li phaûi ñöôïc ñieàu chænh chính xaùc 
- Ñoä nhaïy thích hôïp. 

 Sô ñoà khoái (phaàn chính laø oáng phoùng tia ñieän töû) 

 
I. Cô caáu ño cöï li : 
Ño cöï li tôùi muïc tieâu laø ño khoaûng caùch tæ leä ôû maøn hình töø taâm tia queùt ñeán aûnh muïc 
tieâu. Thöôøng ñeå ño cöï li ngöôøi ta thieát keá cô caáu ño baèng voøng cöï li coá ñònh vaø di 
ñoäng. 
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queùt

xung aûnh
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treã daäp queùttaïo daáu
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. Ño baèng voøng cöï ly di ñoäng : Ñöa moät xung vuoâng döông coù theå di chuyeãn 
ñöôïc treân ñöôøng queùt, khi tia queùt quay ta ñöôïc moät voøng troøn. Voøng troøn naøy 
coù theå thay ñoåi ñöôïc baùn kính. Vieäc thay ñoåi baùn kính voøng troøn do moät nuùt 
ñieàu khieån treân maët maùy, quay nuùt thì baùn kính voøng troøn thay ñoåi ñoàng thôøi 
laøm laøm thay ñoåi giaù trò cuûa ñeøn ñieän töû chæ thò khoaûng caùch teân ñoàng hoà chæ 
baùo, töông öùng vôùi khoaûng caùch ngoaøi thöïc ñòa. Muoán ño khoaûng caùch ta ñieàu 
chænh cho voøng troøn naøy tieáp xuùc vôùi muïc tieâu vaø ñoïc giaù trò treân ñoàng hoà. 
. Ño baèng voøng cöï ly coá ñònh : coù 2 caùch 

+ Caùch 1 : ngöôøi ta vaïch treân moät taám mica nhöõng voøng troøn ñoàng taâm 
hoaëc nhöõng ñöôøng thaúng song song ñeå ño khoaûng caùch baèng noäi suy. Taâm 
cuûa taám mica ñöôïc ñaët truøng vôùi taâm tia queùt cuûa maøn hình. 
+ Caùch 2 : ñöa caùc xung döông caùch ñeàu nhau leân tia queùt, khi tia queùt 
quay seõ taïo thaønh nhöõng voøng troøn ñoàng taâm caùch ñeàu nhau ñeå coù theå noäi 
suy ra cöï ly. 

Ngoaøi ra ôû caùc radar môùi ngaøy nay treân maøn hình ngöôøi ta coøn taïo ra con troû coù theå söû 
duïng ñeå ño khoaûng caùch ñeán caùc muïc tieâu. 

 

II. Cô caáu ño höôùng : 
Ngöôøi ta boá trí thöôùc ño ñoä( coøn goïi laø voøng khaéc ñoä hoaëc voøng phöông vò ) ôû meùp 
maøn aûnh. Thöôùc ño coá ñònh ( voøng khaéc ñoä coá ñònh hoaëc voøng phöông vò coá ñònh ) cho 
ta goùc maïn ( hay coøn goïi laø phöông vò töông ñoái ), thöôùc di ñoäng ( voøng khaéc ñoä di 
ñoäng hoaëc voøng phöông vò ñi ñoäng ) duøng ño phöông vò. Tuøy loaïi radar maø ngöôøi ta boá 
trí 1 hoaëc caû 2 loaïi treân. 
ÔÛ maøn hình radar ngöôøi ta boá trí thöôùc ngaém cô khí ( thöôùc song song ) hay ñieän töû      
( ñöôøng phöông vò ñieän töû – EBL ), chuùng xoay ñöôïc nhôø nuùt ñieàu khieån. Khi muoán ño 
höôùng ñeán muïc tieâu ta xoay thöôùc ngaém leân muïc tieâu vaø ñoïc giaù trò ôû thöôùc ño ñoä 
hoaëc caùc ñoàng hoà chæ thò. 
Ngoaøi ra cuõng gioáng nhö ño khoaûng caùch, ôû caùc radar môùi nhöôøi ta cuõng coù theå söû 
duïng con troû ñeå xaùc ñònh gía trò naøy. 
 

III. OÁng phoùng tia ñieän töû : 
Oáng phoùng tia ñieän töû coù nhieäm vuï bieán tín hieäu 
ñieän thaønh tín hieäu aùnh saùng quan saùt ñöôïc treân 
maøn hình. 
Caáu taïo : 

 Cathode K 
 Cöïc ñieàu cheá M 
 Anode A1 coù daïng truï 
 Anode A2 laø maøn than daãn ñieän, noái 

vôùi nguoàn cao aùp. 
 Cuoän daây hoäi tuï ñeå hoäi tuï tia ñieän töû. 
 Cuoän daây gaây leäch XX, YY coù 2 loaïi laø coá ñònh hay quay, nhieäm vuï quay 

tia queùt. 

K M A1

X X

Y Y

Maøn
huyønh
quang
Nguoàn
cao aùp

Cuoän gaây leäch

Cuoän hoäi tuï



 ____________________________________________________________________  
Lyù thuyeát Radar  --------------------------  ------------------------------------------  
 

41

 Maøn huyønh quang phaùt saùng khi ñieän töû ñaäp vaøo vaø giöõ laïi 1 thôøi gian. 
 Ñieän aùp nung khoaûng 6 – 12 v 
 Ñöôøng kính CRT thöôøng khoaûng 10 ÷ 16” 
 

VI. Boä taïo xung khôûi ñoäng : 
Boä taïo xung khôûi ñoäng coù nhieäm vuï ñieàu khieån toaøn boä traïm radar hoaït ñoäng ñoàng boä 
vôùi nhau, ñaûm baûo caùc khoái quan heä thôøi gian chaët cheõ vôùi nhau. 
Thoâng thöôøng laø boä blocking töï kích thích taïo xung khôûi ñoäng töø nhöõng dao ñoäng  hình 
vuoâng hoaëc tröïc tieáp töø nguoàn nuoâi traïm radar. 
Xeùt maïch ñieän blocking : 
( HÌNH VEÕ ) 
Khi cung caáp nguoàn ñieän Ea, ñeøn seõ hoaït ñoäng. Trong cuoän 2 seõ coù doøng ia chaïy qua. 
Do ñöôïc gheùp töø vôùi nhau, cuoän 2 seõ caûm öùng sang cuoän 1 & 3. Treân cuoän 1 sinh ra 1 
suaát ñieän ñoäng. Ngöôøi ta thieát keá sao cho ñaàu döông cuûa cuoän naøy ñaët vaøo löôùi cuûa 
ñeøn, ñaàu aâm ñaët vaøo cathode. Khi ñoù ñeøn hoaït ñoäng raát maïnh, doøng ia taêng ñoät ngoät. 
Luùc naøy ôû cuoän 3 ta cuõng laáy ra ñöôïc moät ñieän aùp taêng. 
Ñoàng thôøi khi ñeøn hoaït ñoäng thì seõ coù doøng löôùi ig chaïy qua ñeøn : töø ñaàu + cuûa cuoän 1 
qua tuï C, qua ñeøn roài veà ñaàu -. Doøng löôùi seõ naïp ñieän cho tuï, ñaàu aâm cuûa tuï ñaët vaøo 
löôùi cuûa ñeøn. 
Khi ñoù coù 2 ñieän aùp ñaët vaøo löôùi cuûa ñeøn : + do cuoän 1 taïo ra vaø – do tuï C ñaët vaøo. 
Tôùi luùc naøo ñoù ñieän aùp – seõ lôùn hôn ñieän aùp + laøm cho ñieän aùp löôùi giaûm ñeán giaù trò 
tôùi haïn vaø ñeøn khoùa. Vì theá doøng ia maát, ñieän aùp caûm öùng sang cuoän 3 giaûm ñoät ngoät. 
Ñoàng thôøi khi ñoù doøng ig maát, tuï C phoùng ñieän qua cuoän 1 & Rg. Tôùi 1 luùc naøo ñoù ñieän 
aùp + ñaët vaøo löôùi cuûa ñeøn laïi lôùn hôn ñieän aùp -, ñeøn laïi hoaït ñoäng tieáp tuïc quùa trình 
tieáp theo. 

 

V. Boä gaây treã : 
Boä gaây treã ( boä treã xung ) coù nhieäm vuï ñöa xung khôûi ñoäng tôùi caùc maïch coù yeâu caàu 
xung khôûi ñoäng ôû nhöõng khoaûng thôøi gian khaùc nhau. 
Coù 2 phöông phaùp taïo treã : 

1. Taïo treã ñieän töû : 
( HÌNH VEÕ ) 
Xung khôûi ñoäng kích thích taïo xung vuoâng nhaèm taïo ra xung vuoâng aâm, sau ñoù 
ñöa qua maïch vi phaân vaø maïch xeùn. Baèng caùch ñoù ta coù khoaûng thôøi gian 
cheânh leäch giöõa xung vaøo vaø ra laø ∆t. Giaù trò naøy coù theå thay ñoåi ñöôïc nhôø ñoä 
daøi cuûa xung vuoâng. 
2.  Taïo treã theo phöông phaùp duøng ñöôøng daây gaây treã: 
Ñöôøng daây gaây treã goàn caùc maét xích LC lieân keát vôùi nhau. Tín hieäu qua boä naøy 
seõ chaäm ñi khoaûng thôøi gian caàn thieát thích hôïp cho töøng khoái. 
Thôøi gian treã xaùc ñònh theo coâng thöùc : 

∆t =  n CL *  
trong ñoù  :    n : soá maét xích LC 

 



 ____________________________________________________________________  
Lyù thuyeát Radar  --------------------------  ------------------------------------------  
 

42

VI. Maïch taïo queùt : 
Maïch taïo queùt coù nhieäm vuï ñöa 1 ñieän aùp coù daïng xung raêng cöa bieán thieân tuyeán 
tính theo thôøi gian vaøo cuoän gaây leäch laøm tia ñieän töû chaïy töø taâm ra bieân töông öùng 
vôùi vieäc xung sieâu cao taàn ñi thaùm saùt muïc tieâu roài phaûn xaï trôû veà. Maïch naøy chính laø 
thöôùc ño thôøi gian. Ñeå radar coù nhieàu thang taàm xa, ngöôøi ta thieát keá boä taïo queùt coù 
xung raêng cöa coù ñoä daøi khaùc nhau töông öùng töøng thang taàm xa. Laø maïch ño thôøi 
gian neân noù phaûi queùt töø khi xung thaùm saùt muïc tieâu rôøi antenna, vieäc naøy do xung 
ñieàu khieån laøm ñoàng boä phaùt vaø queùt. Ñeå taïo xung raêng cöa ngöôøi ta döïa vaøo ñöôøng 
ñaëc tính naïp ñieän cho tuï, noù laø ñöôøng tuyeán tính neân ñaûm baûo tia ñieän töû chaïy ñeàu.  
Maïch taïo queùt coù yeâu caàu laø ñöôøng daëc tính cuûa ñieän aùp phaûi thaúng vaø thôøi gian queùt 
nghòch cuûa tia queùt phaûi nhoû. Khi tuï ñieän tích ñieän thì tia ñieän töû cuõng baét ñaàu dòch 
chuyeån töø taâm. 
 Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa sô ñoà : 
( HÌNH VEÕ) 
Khi cung caáp nguoàn ñieän +Ea cho maïch ñoàng thôøi chöa coù xung khôûi ñoäng tôùi, do coù 
ñieän aùp döông qua Rg ñaët vaøo löôùi cuûa ñeøn neân ñeøn hoaït ñoäng raát maïnh. 
Khhi coù xung aâm ( roäng baèng ñöôøng queùt ) ñöa tôùi ñaët ñieän aùp aâm vaøo giöõa löôùi vaø 
cathode, ñeøn bò khoùa. Khi ñoù doøng ñieän töø Ea qua Ra, C1 veà ñaát naïp ñieän cho tuï. Ñieän 
aùp laáy ra treân tuï C seõ taêng daàn theo thôøi gian. Ngöôøi ta thieát keá Ra vaø C sao cho ñieän 
aùp naøy laø tuyeán tính. Ñieän aùp naøy seõ ñöôïc ñöa qua khueách ñaïi ñeå ñaët vaøo cuoän laùi tia. 
Khi xung khôûi ñoäng maát ñeøn laïi hoaït ñoäng raát maïnh, tuï seõ phoùng ñieän. Thôøi gian 
phoùng nhoû töông öùng luùc radar phaùt xung. 
Khoùa K ôû ñaây thay ñoåi ñieän dung tuï ñieän ( C1, C2, C3…) ñeå thay ñoåi thôøi gian thu xung. 
Vì vaäy khoùa K chính laø thang taàm xa treân maùy. 
 

VII. Maïch khueách ñaïi queùt :  
Xung raêng cöa töø boä taïo queùt coù naêng löôïng yeáu khoâng ñieàu khieån ñöôïc tia ñieän töû 
neân phaûi ñöôïc ñöa qua boä khueách ñaïi queùt. Sau khi qua boä naøy xung raêng cöa coù bieân 
ñoä lôùn hôn raát nhieàu, ñuû naêng löôïng ñeå ñieàu khieån tia ñieän töû. Noù ñöôïc ñöa tôùi cuoän 
gaây leäch. Maïch naøy duøng baùn daãn hay ñieän töû. 
 

VIII. Maïch taïo queùt troøn : 
Nhieäm vuï cuûa maïch taïo queùt troøn laø laøm cho tia queùt treân maøn aûnh quay ñoàng boä, 
ñoàng pha vôùi antenna, ñaûm baûo khi antenna quay ñöôïc goùc  so vôùi muõi taøu thì tia 
queùt cuõng quay goùc  so vôùi daáu muõi taøu ñeå muïc tieâu hieän ñuùng goùc so vôùi thöïc teá. 
Ñeå quay tia queùt ngöôøi ta duøng caùc sensin laøm quay cuoän gaây leäch hay taïo töø tröôøng 
quay ñeå quay tia ñieän töû. Quay cuoän gaây leäch goïi laø phöông phaùp cô, taïo töø tröôøng 
quay laø phöông phaùp ñieän. 

 Phöông phaùp cô ( cuoän gaây leäch di ñoäng ) : 
( HÌNH VEÕ) 
Thôøi ñieåm ban ñaàu, do ñöôïc caáu taïo nhö nhau vaø laøm ñoàng pha, hai motor 
quay heä thoáng truyeàn baùnh raêng laøm antenna vaø cuoän laùi tia quay ñoàng boä 
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ñoàng pha vôùi nhau. Khi ñoù rotor cuûa 2 sensin quay ñoàng pha vôùn nhau, caùc 
sensin caân baèng neân khoâng coù doøng trong rotor sensin thu. 
Neáu vì lyù do beân ngoaøi taùc ñoäng, motor lai antenna quay nhanh leân ( hoaëc 
chaäm ñi ), 2 sensin quay vôùi toác ñoä khaùc nhau laøm cho 2 sensin khoâng coøn caân 
baèng, sinh ra doøng trong sensin thu. Doøng naøy qua khueách ñaïi phuø trôï, ñeán 
motor lai cuoän laøi tia laøm taêng ( hoaëc giaûm ) toác ñoä ñeå ñaït baèng vôùi motor lai 
antenna. Maïch sensin trôû laïi caân baèng. 
 Phöông phaùp ñieän ( cuoän gaây leäch coá ñònh ) : 
( HÌNH VEÕ ) 
Cuoän gaây leäch goàn 3 cuoän daây ñaët coá ñònh leäch nhau 1200. 
Tín hieäu töø boä taïo queùt ñöôïc ñöa tôùi khueách ñaâi queùt, sau ñoù ñöa tôùi boä phaân 
giaûi queùt. Ñaây laø boä vi xöû lyù. Töø boä phaân giaûi queùt naøy tín hieäu seõ ñöôïc ñöa  
ñeán motor lai antenna, cuõng nhö ñöa tôùi 3 cuoän daây cuûa cuoän gaây leäch ñeå taïo 
ra töø tröôøng xoay ôû cuoän naøy. 
Vieäc ñoàng boä ñoàng pha giöõa antenna vaø töø tröôøng quay ôû cuoän gaây leäch do boä 
phaân giaûi queùt ñaûm nhieäm. 

 

IX. Maïch taïo daáu cöï li coá ñònh : 
Nhieäm vuï cuûa maïch taïo daáu cöï ly coá ñònh laø taïo ra caùc xung vuoâng caùch ñeàu nhau raõi 
treân tia queùt ñeå ñöa vaøo cathode oáng phoùng tia ñieän töû. Khi tia queùt quay seõ taïo thaønh 
caùc voøng saùng coá ñònh ñoàng taâm caùch ñeàu nhau treân maøn aûnh. 
 Sô ñoà khoái : 
( HÌNH VEÕ ) 
Boä taïo dao ñoäng hình sine taïo ra dao ñoäng vôùi soá chu kyø töông öùng vôùi soá voøng cöï ly 
coá ñònh mong muoán treeân maøn aûnh. Khi qua boä haïn cheá seõ caét phaàn aâm, laáy phaàn 
döông ñöa sang boä vi phaân. Boä naøy coù nhieäm vuï boùp heïp giaûn ñoà phaùt vaø laøm cho 
khoaûng caùch giöõa moãi xung töông öùng vôùi thôøi gian xung ñi ñöôïc trong moät khoaûng 
caùch ΔD. Boä dao ñoäng ngheït blocking, töông öùng vôùi 1 xung ñieän aùp ñöa töø boä vi phaân 
sang, seõ taïo ra 1 xung vuoâng döông. Tín hieäu naøy khi ñöa qua khueách ñaïi xung aûnh seõ 
ñöôïc khueách ñaïi cuõng nhö ñaûo chieàu xung ñeå ñöa tôùi cathode. Ñeå coù ñöôïc söï ñoàng boä, 
boä naøy seõ hoaït ñoäng trong söï kieàm cheá cuûa xung khôûi ñoäng. 
 

X. Maïch taïo daáu cöï li di ñoäng : 
Nhieäm vuï cuûa maïch taïo daáu cöï ly di ñoäng laø taïo ra xung döông di chuyeån ñöôïc treân 
ñöôøng queùt vaø ñoàng boä vôùi ñoàng hoà chæ thò khoaûng caùch. Khi tia queùt quay ta coù ñöôïc 
voøng troøn baùn kính thay ñoåi ñöôïc. Thay ñoåi baùn kính voøng troøn keát hôïp vôùi chæ thò 
khoaûng caùch ta coù theå xaùc ñònh khoaûng caùch ñeán muïc tieâu 1 caùch chính xaùc. 

Ñeå taïo ñöôïc xung döông coù theå di chuyeån treân ñöôøng queùt caàn phaûi taïo ñöôïc 
dao ñoäng hình sine coù pha thay ñoåi ñöôïc theo thôøi gian. Ñeå laøm ñöôïc vieäc ñoù 
ngöôøi ta thöïc hieän nhö sau : 
( HÌNH VEÕ ) 
Hai cuoän daây A vaø B ( goïi laø stator ) ñöôïc ñaët vuoâng goùc vôùi nhau. Cuoän C       
( goïi laø rotor ) ñaët trong loøng 2 cuoân A & B, hôïp vôùi truïc cuoân A moät goùc laø . 
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Cuoän A & B maéc noái tieáp vaø maéc noái tieáp vôùi cuoân thöù caáp cuûa bieán aùp T. 
Cuoän sô caáp cuûa bieán aùp T ñöôïc maéc vôùi nguoàn dao ñoäng taàn soá f. 
Ñieàu chænh tuï C cho coäng höôûng vôùi taàn soá f. Khi ñoù doøng ñieän qua A & B leäch 
pha nhau 900 (do truïc A & B vuoâng goùc vôùi nhau ). Giaû söû goïi doøng ñieän chaïy 
trong cuoän A laø : 

iA = IA sint 
Doøng ñieän chaïy trong cuoän B seõ laø : 

iB = IB cost 
Hai doøng ñieän naøy chaïy trong cuoän A & B seõ caûm öùng sang cuoän C caùc suaát 
ñieän ñoäng EA vaø EB. Vì cuoän C ñaët leäch truïc so vôùi cuoän A moät goùc , ta coù : 
  EA = - sin diA/dt = - sin . IA  cost 
  EB = - cos diB/dt = + cos . IB  sint 
Suaát ñieän ñoäng toång coäng treân C seõ laø : 

Ura = EA + EB 
        = - sin . IA  cost + cos . IB  sint 
Ñieàu chænh ñieän dung tuï C vaø R sao cho doøng IA = IB = I, ta coù : 
  Ura =  I  (sint cos - cost sin ) 
         =  I  sin(t -  ) 
Vaäy ôû ñaàu ra cuoän C ta ñaõ taïo ñöôïc 1 dao ñoäng coù theå thay ñoåi ñöôïc pha theo 
thôøi gian, phuï thuoäc vaøo goùc leäch . 
Xung khôûi ñoäng ôû ñaây ñöôïc ñöa qua ñieän trôû R1 ñeå khoáng cheá maïch hoaït ñoäng 
trong thôøi gian nhaát ñònh. 

.  

XI. Maïch taïo daáu muõi taøu : 
Taïo veät saùng ñaùnh daáu höôùng muõi taøu ñeå thuaän tieän quan saùt theo doõi muïc tieâu. Vieäc 
naøy ñöôïc thöïc hieän bôûi xung ñieän aùp döông hay aâm ñöa vaøo cöïc ñieàu cheá hay cathode 
oáng phoùng tia ñieän töû laøm tia ñieän töû maïnh leân thaønh 1 veät saùng khi anten quay qua 
höôùng muõi taøu. Cöôøng ñoä saùng daáu muõi taøu coù theå ñieåu chænh baèng nuùt ñieàu khieån 
treân maët chæ baùo, thöïc chaát laø chænh xung ñieän aùp. 
 Maïch taïo daáu muõi taøu : 
(HÌNH VEÕ) 

. Khi tieáp ñieåm K hôû ( buùp phaùt antenna chöa chuïp vaøo maët phaúng truïc doïc 
taøu), doøng ñieän löôùi ig seõ tích ñieän cho tuï C coù daáu nhö hình veõ. Do coù ñieän aùp 
qua Rg ñaët vaøo löôùi cuûa ñeøn neân doøng ñieän chaïy qua ñeøn raát lôùn  ñieän theá ôû 
anode seõ suït xuoáng = Uamin  0. 
. Khi buùp phaùt chuïp vaøo maët phaúng truïc doïc taøu, do motor lai M quay ñoàng boä 
ñoàng pha vôùi antenna cho neân luùc naøy tieáp ñieåm K ñöôïc ñoùng laïi. Khi ñoù ñaàu 
döông cuûa tuï C ñöôïc noái ñaát ( hay cuõng chính laø cathode cuûa ñeøn ), coøn ñaàu aâm 
cuûa tuï C ñöôïc ñaët vaøo löôùi cuûa ñeøn laøm cho ñeøn ngöng hoaït ñoäng. Ñieän theá 
cuûa anode seõ taêng töø Uamin  Ea. 

Toùm laïi, taïi thôøi ñieåm buùp phaùt truøng maët phaúng truïc doïc taøu, treân anode cuûa de9eøn ta 
laáy ñöôïc moät xung ñieän aùp döông ñöa ñeán boä khueách ñaïi xung aûnh roài töø ñoù ñöa vaøo 
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cathode cuûa CRT. Luùc ñoù treân maøn hình radar seõ coù 1 veät saùng töø taâm tia queùt chaïy ra 
bieân maøn hình ñaùnh daáu höôùng muõi taøu ( SHM ). 
 Chuù yù : 

. Khi muoán kieåm tra xem döôùi SHM coù muïc tieâu nhoû naøo laãn trong ñoù khoâng, 
ta taét taïm thôøi daáu muõi taøu (neáu laø nuùm vaën : vaën sang heát traùi vaø giöõ, neáu laø 
nuùt aán : aán vaø giöõ ). 
. Ngöôøi ta cuõng söû duïng diode quang ñeå taïo daáu muõi taøu : ôû khoái queùt ngöôøi ta 
ñaët diode quang ôû veà phía muõi taøu. Beân treân  coù 1 boä phaän xoay theo antenna 
coù khoeùt 1 raõnh. Khi raõnh naøy quay qua diode quang ( antenna quay veà höôùng 
muõi taøu ), diode seõ phaùt tín hieäu ñöa vaøo CRT ñeå theå hieän daáu muõi taøu. 
. Khi SHM leäch khoûi 00 cuûa voøng khaéc ñoä coá ñònh, ta ñieàu chænh baùnh raêng lai 
antenna ôû treân khoái queùt baèng 1 vít luïc laêng dòch theo chieàu ngöôïc laïi sao cho 
veät saùng döøng laïi ôû vaïch 00 ñoä laø ñöôïc. 
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CHÖÔNG 8 
 

MAØN AÛNH RADAR  
 

 
1- Caùc cheá ñoä chæ höôùng: 

(a) Cheá ñoä chæ höôùng muõi taøu: HEAD UP 
Treân maøn aûnh radar, daáu muõi taøu SHM luoân coá ñònh taïi vaïch 00 cuûa voøng khaéc 

ñoä coá ñònh. Khi taøu quay trôû, SHM vaãn ñöùng yeân, aûnh caùc muïc tieâu coá ñònh seõ quay 
ngöôïc huôùng quay trôû cuûa taøu. 

Öu ñieåm: söï phaân boá cuûa aûnh caùc muïc tieâu treân maøn hình gioáng thöïc teá hieän 
tröôøng khi nhìn töø buoàng laùi treân taøu veà phía muõi neân thöôøng söû duïng khi ñieàu ñoäng 
taøu, khi ra vaøo luoàng hay haønh haûi ôû nôi ñoâng taøu thuyeàn qua laïi. 

Khuyeát ñieåm: 
- Khi taøu quay trôû, aûnh caùc muïc tieâu quay trôû theo chieàu ngöôïc laïi taïo caùc 

veät nhoøe treân maøn hình, laøm khoù quan saùt, khoâng xaùc ñònh ñöôïc caùc muïc 
tieâu gaàn nhau, ño thieáu chính xaùc. 

- Khoâng cho bieát höôùng thaät 1 caùch tröïc quan. 
- Chæ ño ñöôïc goùc maïn ( phöông vò töông ñoái ) cuûa muïc tieâu. Muoán xaùc ñònh 

ñöôïc phöông vò cuûa muïc tieâu phaûi laáy giaù trò goùc maïn coäng höôùng ñi, hoaëc 
ôû moät soá radar coù theå keát hôïp vieäc söû duïng voøng phöông vò di ñoäng. 

 

(b) Cheá ñoä chæ höôùng baéc thaät: NORTH UP 
ÔÛ cheá ñoä naøy radar phaûi noái vôùi la baøn. Vaïch daáu muõi taøu treân maøn aûnh seõ leäch 

ñi 1 goùc so vôùi ñieåm 00 ñuùng baèng höôùng ñi thöïc teá cuûa taøu (daáu muõi taøu cuøng toaøn 
boä maøn aûnh xoay ñi 1 goùc ñuùng baèng höôùng chaïy taøu). Khi ñoù ta ñoïc goùc keïp giöõa 
vaïch 00 vaø ñöôøng ngaém qua aûnh muïc tieâu seõ cho ta bieát phöông vò cuûa noù. Khi taøu 
quay trôû, SHM quay theo, luoân ñaûm baûo chæ baùo ñuùng höôùng thöïc teá cuûa taøu, aûnh 
caùc muïc tieâu coá ñònh seõ coá ñònh. 

Öu ñieåm: 
- Aûnh caùc muïc tieâu coá ñònh giöõ nguyeân khi taøu quay trôû neân maøn aûnh khoâng 

bò nhoøe, deã quan saùt, xaùc ñònh vò trí chính xaùc. 
- Quang caûnh treân maøn hình radar gioáng treân haûi ñoà. Thöôøng ñöôïc duøng khi 

haønh haûi xa bôø hay khi duøng xaùc ñònh vò trí taøu laøm ngöôøi quan saùt deã nhaän 
muïc tieâu hôn. 

Khuyeát ñieåm: 
- Maøn aûnh xoay ñi 1 goùc ñuùng baèng höôùng chaïy taøu neân deã gaây caûm giaùc sai 

nhaát laø khi chaïy höôùng Nam. 
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- Quang caûnh thöïc teá phía tröôùc muõi taøu vaø maøn hình khaùc nhau, khoâng duøng 
ñeå ra vaøo luoàng. 

 

(c) Cheá ñoä chæ höôùng laùi taøu: COURSE UP 
Cheá ñoä laø cheá ñoä maø trong ñoù maøn hình ñöôïc caøi ñaët ôû 1 höôùng naøo ñoù, thöôøng 

laø höôùng chaïy taøu. Vì theá khi quan saùt treân maøn hình ta thaáy cheá ñoä naøy töông töï 
cheá ñoä chæ höôùng muõi taøu, chæ khaùc laø vaïch daáu muõi taøu seõ dao ñoäng khi taøu bò ñaûo 
höôùng quanh. 
 Öu ñieåm : töông töï nhö cheá ñoä höôùng muõi taøu. Ngoaøi ra, khi taøu quay trôû, vì             
daáu muõi taøu quay coøn caùc muïc tieâu ñöùng yeân neân maøn aûnh khoâng bò nhoøe. 
 Chuù yù : ôû cheá ñoä naøy khi taøu thay ñoåi höôùng ôû goùc lôùn, ta phaûi caøi ñaët laïi 
höôùng cho maøn hình. 

2- Maøn aûnh chæ baùo chuyeån ñoäng thaät: 
Radar coù maøn aûnh chæ baùo chuyeån ñoäng thaät laø radar coù maøn aûnh theå hieän aûnh cuûa 

muïc tieâu ñuùng vôùi thöïc teá cuûa noù ngoaøi hieän tröôøng nghóa laø caùc muïc tieâu chuyeån 
ñoäng thì aûnh cuûa chuùng cuõng chuyeån ñoäng vôùi höôùng vaø toác ñoä töông öùng, caùc muïc 
tieâu coá ñònh seõ ñöùng yeân. Taøu ta (taâm tia queùt) cuõng chuyeån ñoäng töông öùng höôùng vaø 
toác ñoä ngoaøi thöïc teá. 

Veà maët caáu taïo, radar chæ baùo chuyeån ñoäng thaät chæ khaùc vôùi radar chuyeån ñoäng 
töông ñoái ôû cô caáu chæ baùo chuyeån ñoäng thaät. Cô caáu naøy coù nhieäm vuï nhaän tín hieäu 
toác ñoä töø toác ñoä keá hay ñaët baèng tay vaø tín hieäu höôùng ñi töø la baøn con quay (hay nhaän 
2 loaïi tín hieäu naøy töø GPS). Sau ñoù noù seõ phaân tích, bieán ñoåi caùc tín hieäu naøy thaønh 
caùc tín hieäu ñöa vaøo caùc cuoän daây gaây leäch ñeå taïo ra töø tröôøng ñieàu khieån taâm queùt. 
Do ñoù aûnh cuûa caùc muïc tieâu di chuyeån töông öùng ngoaøi thöïc teá. Caên cöù söï di chuyeån 
aûnh caùc muïc tieâu treân maøn hình ta coù höôùng ñi vaø vaän toác thöïc teá cuûa noù. 

Moät soá chuù yù khi söû duïng cheá ñoä naøy: 
- Radar chæ baùo chuyeån ñoäng thaät ñoøi hoûi phaûi coù 1 lôùp dö huy toát hôn radar 

thöôøng vaø neân hoaït ñoäng ôû thang taàm gaàn (< 24 nm). 
 

- Radar chæ baùo chuyeån ñoäng thaät bao giôø cuõng coù cheá ñoä chæ baùo töông ñoái. 
Vì theá khi hoaït ñoäng ôû cheá ñoä naøo chuyeån coâng taéc veà nôi töông öùng. 

 

- Tröôùc khi ñöa veà cheá ñoä chæ baùo chuyeån ñoäng thaät, phaûi ñöa tín hieäu toác ñoä 
vaø höôùng ñi vaøo radar. Tín hieäu höôùng ñi phaûi noái tröïc tieáp töø la baøn, tín 
hieäu toác ñoä coù theå nhaäp baèng tay. 

 

- Thöôøng ta ñaët vò trí taøu ôû caùch bieân 1/3 baùn kính vaø cho daáu muõi taøu ñi qua 
taâm maøn aûnh ñeå taêng khaû naêng quan saùt ôû phía tröôùc vaø thôøi gian ñaët laïi vò 
trí taøu seõ laâu hôn. Khi tôùi beân kia caùch 1/3 baùn kính thì phaûi ñaët laïi vò trí 
taøu, neáu khoâng ñaët laïi, radar seõ töï ñoäng chuyeån veà cheá ñoä chuyeån ñoäng 
töông ñoái (vò trí taøu ta ôû taâm maøn hình) 

 

- Vieäc ño khoaûng caùch cuõng söû duïng caùc voøng cöï li bình thöôøng vì taâm caùc 
voøng cöï li ñoù laø taøu ta. Do ñoù chuùng coù theå chæ laø 1 cung troøn. Vieäc ño 
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höôùng khoâng theå duøng thöôùc cô khí maø phaûi duøng tia ñieän töû, ta chæ caàn 
xoay tia ñieän töû qua muïc tieâu, cô caáu chæ baùo cho ta bieát höôùng muïc tieâu. 

 

- ÔÛ loaïi rada naøy coù nuùt ZERO SPEED. Khi duøng nuùt naøy, ta döøng maøn aûnh 
radar. Söû duïng khi ño ñaïc tôùi muïc tieâu, hay caàn quan saùt kyõ hieän traïng 
quang caûnh maøn hình luùc ñoù. 

 
 

CAÙC ÑAËC TÍNH TIEÂU CHUAÅN  
THEO YEÂU CAÀU CUÛA IMO VEÀ RADAR 

( Aùp duïng cho nhöõng radar laép ñaët sau 01/01/1999) 
 
Radar phaûi ñaûm baûo yeâu caàu khai thaùc trong ñieàu kieän bình thöôøng, cung caáp aûnh 

vò trí caùc phöông tieän noåi, chöôùng ngaïi nguy hieåm, phao tieâu, ñöôøng bôø… cuõng nhö caùc 
daáu hieäu haøng haûi khaùc ñeå ñònh vò, daãn taøu vaø traùnh va. 

 

1- Taàm hoaït ñoäng : 
Trong ñieàu kieän bình thöôøng, neáu anten radar ñaët ôû ñoä cao 15 m so vôùi maët bieån 

thì phaûi baét ñöôïc aûnh roõ raøng caùc muïc tieâu sau: 
(a) Meùp bôø : 
- Hbôø: = 60 m töø khoaûng caùch 20 Nm 
- Hbôø: = 6 m töø khoaûng caùch 7 Nm 
(b) Caùc muïc tieâu noåi: 
- Taøu coù troïng taûi 5000 GRT töø khoaûng caùch 7 Nm. 
- Taøu coù chieàu daøi 10 m töø khoaûng caùch 3 Nm. 
-    Muïc tieâu nhoû, nhö laø caùc phao tieâu haøng haûi coù beà maët hieäu duïng 10 m2 töø 
khoaûng caùch 2 Nm. 

 

2- Taàm cöïc tieåu: 
Caùc muïc tieâu ôû muïc 1.b phaûi coù hieån thò ñöôïc roõ raøng ôû cöï li töø 50 m ñeán 1 Nm 

tính töø vò trí antenna maø khoâng caàn ñieàu chænh theâm nuùt naøo ngoaøi vieäc löïa choïn 
thang taàm xa. 
 

3- Maøn aûnh cuûa radar: 
Radar phaûi coù maøn aûnh thoûa maõn: 
- Taøu coù troïng taûi 150 – 1000 GRT: ñöôøng kính toái thieåu 9 inches (180 mm) 
- Taøu coù troïng taûi 1000 – 10,000 GRT: ñöôøng kính toái thieåu 12 inches (250 

mm) 
- Taøu coù troïng taûi 10,000 GRT trôû leân: ñöôøng kính toái thieåu 16 inches (340 

mm) 
 

4- Thang taàm xa: 



 ____________________________________________________________________  
Lyù thuyeát Radar  --------------------------  ------------------------------------------  
 

49

Radar phaûi coù möùc thang taàm xa sau: 
 0.25, 0.5, 0.75, 1.5, 3, 6, 12, 24 

Ngoaøi ra radar cuõng coù theå hieån thò ôû nhöõng thang taàm xa lôùn hôn hoaëc nhoû hôn 
  

5- Thang ño khoaûng caùch: 
- Giaù trò thang taàm xa vaø khoaûng caùch giöõa caùc voøng cöï li coá ñònh RM phaûi 

ñöôïc ghi roõ raøng. 
- ÔÛ caùc thang taàm xa 0.25, 0.5, 0.75 Nm voøng cöï li coá ñònh RM phaûi coù toái 

thieåu 2 voøng vaø toái ña 6 voøng, coøn ôû caùc thang khaùc phaûi coù 6 voøng. 
- Radar phaûi coù voøng cöï li di ñoäng VRM vaø khoaûng caùch ñöôïc chæ baùo baèng 

soá. 
- Sai soá ño khoaûng caùch baèng VRM vaø RM khoâng ñöôïc vöôït quaù 1% thang 

ño ñang duøng hay 30 m, tuøy theo giaù trò naøo lôùn hôn, keå caû khi söû duïng cheá 
ñoä leäch taâm. 

- Phaûi thay ñoåi ñöôïc ñoä saùng cuûa voøng VRM vaø RM, coù theå taét haún. 
 

6- Vaïch daáu muõi taøu: 
- Radar phaûi theå hieän ñöôïc vaïch daáu muõi taøu SHM coù ñoä maûnh khoâng ñöôïc 

lôùn hôn 0.50 vaø sai soá < 10. 
- Coù theå taét taïm thôøi SHM baèng nuùt aán hoaëc xoay, khoâng ñöôïc taét haún. 
 

7- Ño höôùng ngaém tôùi muïc tieâu: 
- Coù theå ño höôùng ngaém nhanh choùng vôùi baát cöù muïc tieâu naøo xuaát hieän treân 

maøn hình bvaèng ñöôøng phöông vò ñieän töû EBL, sai soá < 10. 
- Coù theå taét hoaëc thay ñoåi ñoä saùng cuûa EBL. 
- Coù theå xoay EBL theo 2 chieàu thuaän /ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà, moãi nhòp 

thay ñoåi khoâng vöôït quaù 0.20. 
 

8- Khaû naêng phaân giaûi: 
- Phaân giaûi theo khoaûng caùch: radar hoaït ñoäng ôû thang taàm xa 1.5 Nm, aûnh 

muïc tieâu xuaát hieän treân 50% baùn kính maøn hình thì 2 muïc tieâu rieâng bieät coù 
khoaûng caùch giöõa chuùng laø 40 m naèm treân cuøng 1 höôùng, aûnh cuûa chuùng 
phaûi theå hieän rieâng bieät. 

- Phaân giaûi theo goùc: ôû thang ño 1.5 Nm, aûnh muïc tieâu xuaát hieän ôû nöõa ngoaøi 
baùn kính maøn hình, 2 muïc tieâu rieâng bieät ôû cuøng 1 khoaûng caùch coù goùc keïp 
giöõa chuùng laø 2.50, aûnh cuûa chuùng phaûi theå hieän rieâng bieät. 

 

9- Khaû naêng laøm vieäc khi taøu nghieâng hoaëc chuùi: 
Khi taøu bò laéc doïc hay ngang moät goùc 100 thì caùc tieâu chuaån ôû muïc 1 vaãn phaûi 

thöïc hieän ñöôïc. 
 

10- Anten: 
Phaûi quay thuaän chieàu kim ñoàng hoà, quay lieân tuïc vôùi goùc 3600, toác ñoä khoâng 

nhoû hôn 20 voøng / phuùt, vaø oån ñònh vôùi vaän toác gioù 100 knots. 
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11- OÅn ñònh phöông vò: 
- Yeâu caàu cung caáp aûnh oån ñònh theo höôùng la baøn, ñoä chính xaùc coù sai soá 

trong phaïm vi 0.50 vôùi toác ñoä quay cuûa ñóa la baøn laø 2 voøng / phuùt. 
- Thieát bò radar phaûi laøm vieäc bình thöôøng vôùi caùch chæ höôùng muõi taøu khi la 

baøn con quay khoâng hoaït ñoäng. 
- Thôøi gian thay ñoåi cheá ñoä chæ höôùng trong khoaûng 5 giaây. 

 

12- Kieåm tra: 
Khi laép raùp radar xuoáng taøu phaûi ñöôïc kieåm tra tröôùc khi chaïy bieån sao cho 

thoûa maõn caùc yeâu caàu treân. 
 

13- Boä phaän khöû nhieãu: 
Radar phaûi coù boä phaän khöû nhieãu bieån, möa… Yeâu caàu kieåm tra baèng tay vaø 

khoâng coù taùc duïng khi heát traùi. Coù theå trang bò khöû nhieãu töï ñoäng nhöng phaûi coù 
khaû naêng taét noù. 
 

14- Thao taùc: 
- Thao taùc (khôûi ñoäng) töø vò trí maøn aûnh. 
- Caùc nuùm nuùt phaûi deã nhaän daïng ñeå söû duïng, caùc yeâu caàu ñuùng theo qui 

ñònh cuûa IMO. 
- Sau khi baät coâng taéc nguoàn, radar coù theå hoaït ñoäng vôùi ñaày ñuû caùc chöùc 

naêng sau 4 phuùt. 
- Töø traïng thaùi Stand-by sang On khoaûng 15 giaây.  

 

15- Miscellaneous items: 
- Radar phaûi coù cheá ñoä chæ baùo chuyeån ñoäng töông ñoái coù khaû naêng hoã trôï 

hay phoøng ngöøa va chaïm xaûy ra treân bieån. 
- Theo SOLAS, khi laép 2 radar thì moãi radar phaûi hoaït ñoäng ñoäc laäp, caû 2 coù 

theå hoaït ñoäng ñoàng thôøi khoâng phuï thuoäc vaøo nhau, hoaït ñoäng bình thöôøng 
khi söû duïng nguoàn söï coá. 
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