LY THUYET RADAR

RebG

CHUONG I

Ly thuyét Radar --------=====n=nnmnemmmzn- LI - mmmm e



NGUYEN LY RADAR HANG HAI

3 ¥

§1. KHAI NIEM CHUNG

Radar 12 phuong tién vo tuyén dién dung d€ phdt hién va xédc dinh vi tri cda
muc tiéu so v4Gi tram radar . Vi vy radar dugc st dung rdng rai trong ca linh vuc quin
su va giao thong . Pic biét 12 nganh dudng bi€n va dudng khong .

Thuat ngit RADAR 1la vi€t tic cia Radio Detection And Ranging , tic 1a dung
séng vo tuyén dé xdc dinh phuong vi va khodng cich t6i muc tiéu .

Du cdc nguyén ly c¢o ban cia radar dugc cdc nhakhoa hoc Anh va My phat
hién dau tién trong chi€n tranh thé gidi thtt hai , viéc dung tin hi€u doi nhu 1a mot
thi€t bi hang hai khong phai 1a mot phat minh mdi .

Tru6c khi c6 radar , khi hanh hdi trong suong mi & gan bd bi€n gb ghé , tau
thuyén c6 thé thdi mot hdi coi , bin mot phat siing , hodc gb chudng . Khodng thdi
gian tir khi phdt tin hiéu Am thanh dé&n khi nhin dugc tin hiéu phdn hdi sé chi ra
khodng cdch tir tau t6i bd bi€n hodc vach d4, dong thdi hudéng nghe dudc tin hiéu doi
vé ciing cho biét géc phuong vi twong ddi (géc man ) clia by bi€n so véi tau .

T khi ra ddi dé€n nay , radar khong ngirng dugc cdi ti€n , ngdy cang dudc hoan
thién . Cling sy phét tri€n cla cdc nganh khoa hoc , dugc ng dung thanh tyu vé tu
dong héa , k§ thuat dién , cling vdi sy phat trién vé vo tuyén dién t ; tinh ning k¥
thuat , khai thdc va hoat dong clia radar dugc nang cao khdng ngirng . PEn nay véi
tinh wu viét clia né , tt cd cdc loai thu hang hdi trén bién déu trang bi radar . Radar
da cang ngay cang ngay di siu phuc vu doi sdng .

Véi can bo hang hdi , d€ din tau an toan cAn phdi bi€t chinh xdc vi tri tau clia
minh va su chuyén dong tuong quan vdi cic muc tiéu trén bién . Radar sin sang cung
cAp nhitng thong tin trén mdt cdch chinh x4dc va nhanh chéngtrong khodng thdi gian
rit ngin d€ tranh va , x4c dinh vi tri thu ... TU nhitng van dé quan trong d6 , radar da
trd thanh phuong tién din dudng chi y&u va ddm bdo an toan cho tau khi hanh hii.
Dic biét 1a khi hanh hdi & noi c¢6 mat do tau thuyén I16n , hanh hai ven by , trong
suong mil , trong bing , trong dém t8i , khi tAm nhin xa bi han ché ...

Dic biét loai radar phat xung dudc sit dung hiu hét trén cic thu bién .
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$2. NGUYEN LY HOAT PONG

I-INGUYEN LY CHUNG :

D€ do khodng cich, radar xung st dung nguyén 1y nhu sau: diing séng dién tir
siéu cao tan (s6ng radio) phdt vao khong gian dudi dang xung radio va thu lai séng
phan xa tif muc tiéu trd vé.

Cong thic tinh:

C*t
2
trong d6: - D: khodng cdch tif radar d€n muc tiéu
- C: t6c do truyén séng (3*10° m/s)
- t: thdi gian truyén séng (di va phan xa trd vé)
Tinh chat clia séng radio:

D=

- Lan truyén trong khong gian theo dudng thing.

- T&c d6 lan truyén khong ddi: C = 3*10° m/s

- Mang ning lugng 16n, giip muc tiéu sé phan xa trd vé.
Mo ta nguyén ly chung cia radar theo sd d6 khdi:

Khot My phat
dong bd ‘
Anten
Khéi
chuyén mach ‘
Khoi May thu
chi bdo

Dién gidi: mdy phdt tao ra 1 xung dién tir siéu cao tdn, qua chuyén mach, tdi anten,
bitc xa vao khong gian. Xung radio gdp muc tiéu phdn xa tré vé, qua mach
vao mdy thu, qua bé khuéch dai va sita doi tin hiéu cho ta tin hiéu quan sdt
duogc trén man hinh.

II- NGUYEN LY RADAR XUNG :

Radar dugc trang bi cho nganh hang hai, hang khong la loai dung nguyén ly radar
xung. Radar c6 nhi€m vu phdat hi€n va xdc dinh toa d§6 muc ti€u so vdi tram radar.
trong hang hai, toa dd xdc dinh biing hé toa do cuc thong qua khodng cach va géc.

1- Xung dién:
La dai lugng bi€n thién nhanh theo 1 qui luit nhat dinh (chu ky nhat dinh), né
dudc dic trung bdi tan sd f va budc séng A.
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Cong thic: [ = <

A
Hién nay xung di€n dung trong radar c6 céc loai sau: \ \
- xung nhon
- Xungring cua — e ]
- Xung vudng — —
- Xung siéu cao tin (xung radio)
Céac dic trung cda xung radio biic xa vao ik i

khong gian di tham sat muc ti€u:
- chiéu dai xung: 1,
chu ky 1ap xung: Ty
Thong thudng hién nay:
- 17x=0.01+3ps
Tx = 1000 + 4000 ps
Ta nhan thdy ring 1, << Ty nén cling c¢6 thé coi Tx 12 khodng cdch giita 2 xung.
Véi xung radio hién nay thudng st dung tan s6 f = 9400 Mhz (A = 3.2 cm).

2- Nguyén ly phat xung trong radar xung:

Radar phdt 1 xung radio trong thdi gian 1 thdm sit muc ti€u, sau d6 chd xung
phan xa trd v& mdi phit xung ti€p theo theo mot chu ky nhit dinh 1a Tx. Radar phat
song huéng nao sé thu séng phan xa trén huéng do.

Do 1, << Ty nén ciing c6 thé coi Ty 12 thdi gian thu xung. Tin hiéu phan xa tir
muc tiéu trd vé€, qua anten, vio chuyén mach réi vio mdy thu, khué&ch dai, sita ddi
thanh tin hiéu dién, dua sang bo chi bdo thanh tin hiéu 4nh sdng trong thdy dugc trén
mat chi bdo & vi tri tuong ng vdi vi tri ngoai thuc dia.
DPé€ cho mdy phat, may thu vi mdy chi bdo hoat ddong ddong bd v6i nhau, ngusi
ta tao ra cdac xung chi thi tir khGi dong bd diéu khi€n toan tram radar.
D¢ anten c¢6 thé dung chung cho cd bd phat va bd thu, ngudi ta tao ra bod
chuyén mach anten tich mdy phat va may thu phii hgp lic phat va lic thu:
- Ngit mdy thu khi m4y phdt hoat dong (phat séng), chdng cong suit 16n phd
hdng may thu.
- Ngdt mdy phdt khi mdy thu hoat dong (thu séng), ddm bdo cong suat di
16n @€ thé€ hién thanh tin hiéu muc tiéu.

3- Co cau hién dnh cda radar:

Trong radar s dung 6ng phéng tia dién ti CRT d€ thé hién anh cdc muc tiéu. Gia
st tai thdi di€m t; ¢6 tin hiéu phin xa tif muc tiéu trd vé, sau khi bi€n ddi sé tao trén
cathode tin hiéu Am hon binh thudng (tin hiéu duong vao Iudi dng phéng tia dién tf)
= tai thdi di€ém d6 mat do cac tia dién tif bin vé man hinh nhiéu hon, 1am diém sdng
sang hon 1én — d6 chinh 1a dnh cia myc tiéu. Khi tia quét di qua, nhd c6 16p luu quang
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nén di€m siang vin con luu lai. Mot muc tiéu khidc & xa tAm hon nén tin hiéu vé sau
(thSi di€m t,) nén 4nh & xa tAm hon.

Anten va tia quét quay dong bo, déng pha. Muc tiéu 1 nhd, bip phit luét qua
nhanh nén tin hiéu phin xa tr§ vé nhd — anh trén man hinh nhd. Gid st c6 muc tiéu
12 1 dii by, tin hiéu phan xa trd vé 1a 1 ddi sdng lién tuc. VAy cdc muc tiéu nhd thsi
gian séng phan xa it nén anh thé hién nhd & ngudgc lai.

D¢ tia quét quay dong bo, ddng pha véi anten, ngudi ta tao ra & c6 CRT 1 tir
trudng xoay bing cach dua vao cudn 14i tia d€ tir trudng nay diéu khién tia quét quay
dong bd, ddng pha véi anten.

DPé€ tia quét chuyén dong tir tim ra bién, ngudi ta tao ra xung ring cua dua vao
cuon ldi tia @€ xung nay diéu khién cdc tia dién tf chuyén dong tir tim ra bién.

4- Nguyén ly do khoang cach:

Radar phdt xung radio bt diu tir anten lan truyén vao khong gian thim sit muc
tiéu dong thdi diém sdng (trén tia quét) cling chay tif tAm ra bién man anh. Khi xung
gip muc tiéu phdn xa trd vé thi di€m sang ciing chay dudc 1 khodng trén ban kinh
clia man 4nh tuong Ung ti 1& v6i khodng cdch ngoai thuc t&€. Tai di€m d6, di€m sdng
s€ sdng hon 1én do ¢6 tin hiéu clia muc tiéu dua vao cathode clia 6ng phéng tia dién
tt. Nhu vay séng phan xa tif muc tiéu vé s& giy 1 viing sdng trén man hinh c¢6 hinh
déng, kich thudc phu thudc hinh dang, kich thudc cia muc tiéu.

Do d6 chi cAn nhin vi tri viing sdng trén man 4nh 13 c6 thé x4c dinh dugc
khodng cich thuyc t&€ clia muc tiéu ngoai thyc dia. Muc tiéu & xa thi d6m sdng & gan
bién man anh, ngugc lai muc tiéu & gan thi d6m sdng & gan tAm nan 4nh (vi tri thu ta).
b6 sdng ciia anh phu thuéc mitc d6 phan xa ctia muc tiéu.

Néu goi t 1a khodng thdi gian tir khi phat xung va cho dén khi thu dugc séng
phan xa tif muc tiéu trd vé radar, thi khodng cich tir anten t6i muc tiéu sé& Ia:

C*t
2
trong d6: - D: khodng c4ch tif radar dé€n muc tiéu.

- t: thdi gian truyén s6ng

- C:van tdc truyén séng trong moi trudng
Ma tzi = ch*d =k*d

v 2v
trong d6: d:khodng cach tif tim dén vi tri di€m sdng trén man hinh
v: tdc @6 dich chuyén cla diém siang trén man hinh.

Nhu vdy mudn do khodng cdch tir tau ta t6i muc tiéu thi chi ciAn do khodng

cach tif tim man hinh t6i 4nh muc tiéu qua cd ciu bi€n doi ti 1é.

il 2D ma: r Cr
Honntra: t,, =—=—=> v=
C v 2D, ..

Nghia 12 & thang tim xa khac nhau thi t6c do tia quét ciing khic nhau.

D=
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Minh hoa diéu trén nhu sau: gid sit 6 2 muc tiéu 1 & 2 cung ndm trén 1 duong
phuong vi so vdi tau ta. Khi do cdc muc tiéu 1 & 2 sé co dnh tuong ving la I & 11
trén cang duong phuong vi trén man hinh. Cdc khodng cdach d; & d, cia I & 11
5o voi tdm man hinh ti 1¢ voi khodng cdch D; & D; ctia cdc muc tiéu I & 2
so vdi radar trong thic té.

5- Nguyén ly do goc:

D€ do dugc géc man cla muc tiéu, khi anten quay va phdt séng vao khong gian
thim sdt muc tiéu, thi trén man 4nh tia quét cling quay. Ngudi ta thi€t k& sao cho
chiing quay déng pha va dong bd vdi nhau, nghia 12 anten va tia quét c6 ciing téc do
quay, va khi buip phat tring mit phing truc doc tau thi tia quét chi ding huéng 0° trén
mat chi bdo.

Radar phéi cung lic bao quat dugc ca khu vyc quanh tau, va ddm bdo phan biét
dugc tirng muc tiéu & cdc huéng khac nhau khi ching khong nim dinh vao nhau. dé
thuc hién diéu ndy, ngudi ta thi€t k€ sao cho anten quay tron 360° va ¢6 tinh dinh
huéng séng phat: anten radar bifc xa séng dién tir vio khong gian c6 gidn do phat
hinh bup (goi la bup phat radar).

Pic trung clia bdp phdt 1a géc md ngang o, va géc md ding ag, nghia 1a cidc géc
theo mit cit ngang va ding. Biip phét radar c¢6 o, << aq dé tap trung ning lugng vao
géc md ditng ddng thdi ddm bao phat hién dugc cic muc tiéu ngay khi thu lic. Thong
thuong:

oy = 0°5 + 3°
g = 20" = 30°
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Gia st ¢6 2 muc tiéu 1 & 2 ¢6 géc man tuong Gng ®;,®, ngoai thuc dia nhu
hinh v€. Khi anten quay géc chup vao muc ti€u 1 thi tia quét trén Mian anh
ciing quay dugc géc ®;. Do dé anh clia muc tiéu 1 ciing nim trén dudng thing
hgp v6i miii tdu géc bing géc man that ®; clia muc tiétclol. Tuong ty, véi,muc
tiéu 2 ta cling xdc dinh dudc géc trén man dnh bing géc man ngoai thuc t&€ m,
cua muc tiéu.
Nhu vay theo nguyén 1y trén ta do dugc géc man cliia muc tiéu.

Do sdng cua anh trén man hinh phu thudc:

- su tdng, gidm do sdng (do nguoi ding thay doi)

- séng phdn xa, khodng cdch tdi muc tiéu, thoi tiét...

CHUONG 2

THONG SO KHAI THAC & KY
THUAT CUA RADAR

(¢’ 30
§1. THONG SO KHAI THAC

1- TAm xa cyc dai cia radar: (tAm xa tac dung) D ax

TAm xa tdc dung clia radar 12 khodng cdch 16n nhat ma trong giGi han d6 radar c6
thé phat hién dudc muc tiéu, tiic dnh clia muc tiéu con xuit hién di d€ quan sat trén
man hinh.

Muc tiéu & cang xa, tin hiéu phan xa tr§ vé cang y&u. Muc tiéu & xa nhit 1a muc
tiéu c6 séng phan xa vé anten y&u nhat ma bo thu cla radar con c6 kha ning khuéch
dai 1én @i 16n thanh tin hiéu muc tiéu.

TAm xa cyc dai tinh theo cong thifc:
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b =8\/4n.1>x.Gi.so.(hl.hz)“
max T
trong d6: Py — cong sudt phat xung cda radar.
G, — hé s6 phat dinh huéng cia radar (=4m/o,. o)
So — bé mit hiéu dung clia muc tiéu
hi, h, — chiéu cao cia anten va muc tiéu
Pih.min — d0 nhay may thu
A - bu6c séng
Ta thdy ring tAm xa cyc dai clia radar khong chi phu thudc vao khodng cich
dinh sdn trén man 4nh ma con phu thudc vao:
- dd nhay may thu
- cOng sudt mdy phat
- di€u kién moi trudng
- dd cao anten va muc ti€u
- kich thudc, hinh ddng, ciu tao cia muc tiéu
Hai hién tugng chinh 4nh hudng d&€n Dpay:
(a) Buong chan trgi radar:

Do bé miit trdi dit 12 hinh cdu nén véi radar ciing xuit hién hién tugng
dudng chan tr&i nhu d6i vdi thi gidc (tuy nhién trong di€u kién binh thudng,
chén trdi radar xa hon chan trdi thi gidc khodng 6%). Néu muc tiéu khong cao
hon dudng chan trdi, séng dién tir phat di tir radar khong thé phan xa tir muc
tiéu tré vé.

Trong khi ta c¢6 thé thdy cdc muc tiéu thdp & gin thi radar lai c6 thé bit
dugc cdc muc tiéu & xa hon ma cao trén mit nudc. Hon nita, radar dugc lip dit
cang cao thi cang ting kh3 ning phét hién muc tiéu & xa. Tuy nhién lip dit
anten qud cao sé& lam ting nhiéu bién.

Cong thitc tinh Dy, trong thyc t&:
D, =22(/h +h,)
trong d6: Dmax — ¢6 don vi tinh 1a ddm
hy, hy — ¢6 don vi tinh 12 mét

th. min

(b) Tinh chit cda muc tiéu:

Nguyén tic chung 12 muc tiéu cang 16n cang dé phit hién & khodng cich
16n. Tuy nhién néu muc tiéu 16n ma tinh phan xa lai y&u c¢6é thé khé nhan biét
hon muc tiéu nhd lai ¢6 tinh phan xa tot.

C4u tao clia v4 thu muc tiéu c6 dnh hudng d&€n tAm xa phat hién. Mdt con
tau c6 v4 bing kim loai sé cho tin hiéu phan xa t6t, ngudc lai v tau bing gb
hay sgi thdy tinh sé& cho tin hiéu phdn xa y€&u hon.

Cédc muc tiéu thing ding nhu vach ndi, 13 cdc muc tiéu t5t. Cdc bé mit
nim ngang, phing nhu bii biin, by cit... 12 cic muc tiéu xau vi chiing 1am khic
xa s6ng hon la phan xa séng.
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Nhifng tin hiéu phan xa tif cdc cong trinh xdy dung, cAu cing... 1a nhitng tin
hiéu manh bdi it phu thudc vao su thay ddi hinh dang. Chiing c6 3 mit rong,
phing va vudng géc v6i nhau; va ngudi ta 1¢i dung cich sip x&p nay ddi véi
cdc phao radar d€ ting khodng cdch nhan bi€t clia chiing.

2- TAm xa cyc ti€u cia radar (ving chét cia radar): Dy
TAm xa cyc ti€u cla radar 1a khodng cdch gin nhit tir radar t6i muc tiéu ma radar
con c6 kha ning nhan bi€t dudc muc tiéu. P6i v6i nhitng muc tiéu nim & khodng
cach gan hon, radar khong c6 kha ning phat hién.
TAm xa cyc ti€u clia radar phu thudc chiéu dai xung phat, chiéu cao anten va oy.
(a) Theo chiéu dai xung phat 1,:
Theo nguyén ly phit xung cla radar, thi radar phat xung vdi chiéu dai
1, xong, chd séng phan xa trd v&é méi phit xung thit 2. Néu c6 1 muc tiéu & rat
gin radar, khi mdy phat vira phat xung
xong thi tin hiéu phdn xa clia muc tiéu =
da tr8 vé ti anten. Nhu vay thdi gian i
tir khi phat dén lic thu xung 13 t,. Véi R t = 12
muc tiéu & qua gin anten, khi xung thi
nhit t6i muc tiéu va phan xa vé anten sang phin xa———INIHE=
ma phan tif cudi ciing clia xung phat chua rdi khéi anten, tifc 1a chua phat xong
thi mdy thu s& khong thu dudc vi bd chuyén mach dang ngit may thu. Mit
khac do bd chuyén mach, mdy thu, chuyén dong clia dién ti.. d€ chuyén tir
trang thdi nay sang trang thdi khic can khodng thdi gian goi 1a thdi gian i 1.
Nhu vy muc tiéu & gan nhit ma radar c¢6 thé phat hién dugc c6 khodng cich:
Dmin= Y2 C.(1x + T1)

t =Ty

Thong thudng: t,=0.3us
17,=0.2us
Do d6 Dpin=75m

(b) Theo chiéu cao anten va agq
T e
|

song dién tu khong téi dugc nén
khong phét hién dudc muc ti€u.
Dmin =h * cotg 2 aa

Z

(Xd/ 2

Dmin

e Cich xdc dinh Dy, trong thuc té:

Pua radar vao hoat dong, d€ & thang cy li nhd nhit, sau d6 ding 1
xudng (c6 thé 13 xudng citu sinh) budc diy rdi tha ra xa cho dén khi bit
dugc 4nh trén man hinh. Sau d6 diing day kéo tir tir xudng lai gin thu, quan
sat trén man anh radar ti khi ndo 4nh clia xudng mat di. Khi d6 chiéu dai
day cong chiéu dai xudng 1a Dy
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3- Do phan giai theo khoang cich:
Do phan gidi theo khodng cdch 1a kha F@
ndng phan biét gita anh cdc muc ti€u
ding gin nhau & hién trudng trén clng
phuong vi, tic la cdc muc ti€u tadch rdi
nhau thi dnh cda chiing khong bi chdp trén
man anh cda radar.
e Diéu kién phan gidi theo khodng céch:
Gi4 st muc tiéu A va B & gin nhau, khi phan t¥ dau tién tir B phin xa vé
dén A ma phan tif cudi cling phdn xa tif A chua rdi khéi A thi séng phin xa
clia 2 muc tiéu s& ndi ti€p nhau vé anten gy nén 1 vét sang clia cd 2 muc tiéu
trén man chi bdo, vi vdy khong phan biét dugc anh ciia 2 muc tiéu nay.
D€ anh cda 2 muc tiéu khong tring nhau trén man hinh thi khoéng céch d
gitta ching phai la:
C*t,
2
Ngoai ra do diém sing trén mit may c6 kich thuéc nén d6 phan gidi
theo khoadng cdach phai ddm béo:

d>

AD > C*r, N d,*D
2 0.5D,,..
trong d6: d,: dudng kinh di€m sing trén mit chi bdo
D: thang tAm xa
Dax: dudng kinh man anh

4- Dy phan giai theo goc:

Do phian gidi theo géc 1a kha ning phan biét giita dnh cdc muc tiéu ditng gan
trén man hinh khi ching c6 cling khodng céch t6i tAm (tic 1a cdc muc tiéu ding gan
nhau, ¢6 cuing khodng céch t6i radar ngoai thyc t€).

Trudng hdp 2 muc tiéu c6 cling khodng cich téi radar va nim gin nhau, anh
cla ching trén man hinh bi chip lam mdt.

e Diéu kién phin gidi theo géc:

Néu 2 muc tiéu c6 cung khodng cich t6i radar, géc kep gitta ching véi
radar < ay, thi &nh cda ching 12 1 vét sing ndi lién nhau do tin hiéu phén xa
vé k€ ti€p nhau, khong phan biét dugc. PE dnh clia 2 muc tiéu nay khong
trung nhau thi géc kep giita ching:

Olp > Olng
Ngoai ra do phan gidi theo géc con phu thudc vao dudng kinh diém
sang va khoang cdch tir tim man hinh tdi anh muc tiéu.
0o > Olng + 57.3d/D
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§2. THONG SO KY THUAT

1- Chiéu dai buéc séng A:

Ngudi ta chon budc séng A (tuwdng ng tin sd f = C/A) sao cho thda min céic yéu
cAu: séng truyén thang, tip trung ning lugng vao 1 bip phat hep, c¢6 khd ning dinh
huéng cao va loai bd dugc 4nh hudng clia cic yé&u t6 khi tugng thiy vin. Pong thdi dé
cho séng c6 thé mang dd ning lugng di xa thi trong chiu dai xung phat t, phai c6 tir
300 =+ 500 dao dong toan phan.

Tuy nhién d€ ting do phan gidi theo khodng cdch thi phdi gidm t, tifc gidm A
(ting ). Radar ngay nay diing séng c6 budc séng cm, truyén thing toan by ddi véi
muc ti€u 16n. Thudng c6 3 loai budc séng:

A=10cm A=32cm A=08cm

Budc séng dai thi tAm tdc dung 16n song dd phan gidi kém, trdi lai budc séng ngin
c6 tam tdc dung nhd nhung lai phan gidi t6t hon. Vi vay tiy titng loai radar ma ché
tao theo buSc séng phi hdp. Hién nay radar dung chii yéu buéc séng 3.2 cm tic c6
tan s6 9400 Mhz.

2- Chiéu dai xung phat 1,
Véi cac loai radar khdc nhau, s& c6 1, khdc nhau. 14 cang I6n thi ning lugng cla
xung t6i muc tiéu cang 16n, ting tAm xa tic dung nhung gidm dd phan gidi, ting ban
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kinh viing chét. Nguoc lai, 1, nhd, tAm xa tic dung nhd, gidm ban kinh viing chét
nhung d6 phan gidi t6t hon.

Ngay nay radar dugc san xudt v6i 2 ch€ @6 xung dai va ngin, tiy thang tim xa va
yéu ciu thyc t& hang hdi ma chuyén ch& d6 xung phit cho phit hop. Ngudi ta tao ra
cong tic chuyén ddi ché @& PULSE SWITCH véi 2 ché do LONG va SHORT (véi
mdt s may clia Nhat thi 2 ché do6 nay la NORMAL va NARROW)

Thong thudng t4x =0.01 + 3 us

3- Chuky lap xung T,. Tan so lap xung F, = 1/T,:

Chu k¥ 1ap xung 12 khodng thdi gian gitta 2 1dn phat xung k€ ti€p, tin s6 14p xung
12 lugng xung xudt hién trong mdt don vi thdi gian, phu thudc vao tdc do quay cia
anten.

DPé€ thu dugc séng phdn xa tif muc tiéu xa nhat (8 thang cu li dang st dung) thi
trong thdi gian thu xung:

TX = 2Dpax/C
(do 1x << Tx nén c6 thé coi Ty 12 thJi gian thu xung)
= F < ¢
2 * Dlnax

Ngoai ra d€ 4nh muc tiéu luén hién rd va tot trén man hinh, phdi ddm bio
trong 1 vong quay ctia anten phai cé tir 8 > 12 xung dip vao muc ti€u (gid tri 8 > 12
xung dugc goi 1a Npin). Vay tin s 1ap xung t3i thiéu:

Fxmin = 6Nmin™ 0/ Olyg
Nhu vay tin s6 14p xung d€ phat hién muc tiéu & Dy 12:
ONmin * 0/ dng £ Fx £ C/ 2Dpmax
trong d6: n: téc dd quay clia anten (vong / phiit)
N: s6 xung dap vao muc tiéu trong mot vong quay cia anten
Tan s6 14p xung clia cdc radar hién nay: F, = 400 = 3200 xung / gidy

4- Cong suit phat xung:

Cong suat phit xung Py 12 cdng sudt m4y phat phat P
. < . Py
di trong thoi gian 1y. 7
| Par
P — 0 P(b
T T % [

Cong suit trung binh Py, clia mdy phat trong cd chu ky Ty.
Ptb >I<Tx:Px*Tx
Do d6:

5- Do nhay may thu P, min:
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D6 nhay mdy thu 12 cong suat nhd nhit phin xa tif muc tiéu trd vé ma mdy thu
con c6 kha ning khuéch dai 1én dua sang may chi bdo thé hién thanh 4nh trén man
hinh. B§ nhay mdy thu tinh theo cong thuc:

Pimin = N % q % K * Af* T
Trong d6: N: hé sd tap Am
q: hé s6 phan gidi
K: hiing s6 Bozman (= 1.38 * 107 J/d6)
Af: dd rong dai lot (dai thong)
T: nhiét do tuyét d6i ndi thu (°K)
Trong mdy thu, Py min cang nhd, dd nhay cang tdt, radar cang c6 kha ning
khué&ch dai tin hiéu muc tiéu & xa. Mot s6 ciach d€ ting do nhay may thu:
Gidm hé s6 tap Am N: thay linh kién dién tif bing linh kién bdn din
- Giam d6 rong dai lot Af
- Gidm hé s6 phan gidi q.

6- Do rong dai lot (dai thong) Af
Dii thong 1a khodng tan s& ma trong d6 mdy thu thu dudc tin hiéu:
Af=(08 2> 12)/1x=1/1

7- Hé so dinh huéng cua anten G,:

Pai lugng nay dic trung cho khd ning tip trung ning lugng bifc xa vé 1 phia
(trong 1 bip phdt) clia anten radar.

Hé s6 nay phu thudc vao géc md clia bip phdt (otng va o).

Gy =4n/ (0ng * 0La)
Db&i v6i anten khe ¢6 chiéu dai 1, do rong d thi o, va o4 tinh theo:
Ong =700 /1 o0q=70A/d

8- Téc do vong quay cia anten: n (vong / phiit)

T6c do thudng dugc thi€'t k€ trong cic loai anten hién nay 1a 18 = 30 vong / phiit.
Thong thudng hay dung n =22 - 24 vong / phit.
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CHUONG 3
MUC TIEU RADAR , CAC LOAI ANH
AO TREN MAN ANH RADAR , ANH
HUONG CUA MOI TRUONG TOI
TAM TAC DUNG CUA RADAR

(¢’ 30
§1. MUC TIEU RADAR

1- Muc tiéu riéng biét:
La nhitng muc tiéu nim riéng biét v6i nhau, dnh clia chiing 12 nhitng diém sdng
riéng bi€t trén man hinh.
Diéu kién d€ c6 muc tiéu riéng biét:
C*t.  d*D

dd phan giai theo khodng ciach: AD > £+
2 05D,
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- d0 phén gidi theo géc: oy 2 o, + 57.3%

2- Muc tiéu nhém:

LA cum muc tiéu khong phan biét dudc vé géc va khodng cich. Nhitng muc tiéu
nay trén man anh sé€ chip lai v4i nhau khéng phan biét dugc. Trong trudng hdp nay,
dé€ khtr ta ha thang tAm xa va chuyén sang ché€ d6 phat xung ngin.

3- Muc tiéu khoi:

Hién tuong nay do cic ddm may huyén phii, may tich dién giy ra. Anh cdc muc
tiéu ndy trén man dnh tuong d6i 16n, bién md va bi€n ddi theo thdi gian. PE phin
biét, dua vao tinh chit quan trong nhat 1a hinh 4nh c6 dd 16n thay d6i theo thdi gian
va ha thang tAm xa xuéng.

§2. PHAN XA SONG RADIO VA KHUC XA DI THUONG

T4t c& moi vat c6 tinh chat khic vdi tinh chit clia moi trudng truyén séng va
nim trén dudng lan truyén cla séng dién tir, khi c6 tic dung clia dién tif trudng sé
x4y ra hién tugng xuit hién dong dién cao tan. Ngudn ning lugng thit cAp ndy sé
bitc xa ning lugng ngugc trd lai vé phia ngudn phit. Sy phan xa nay phu thudc
vao kich thuéc vat thé so vdi busc séng A.

1- Phan xa guong:

Xay ra theo dinh ludt quang hinh (géc téi = géc phan
xa). Mudn vy bé mit phin xa (b€ mit vat thé) phai
nhin va vat thé phai c6 kich thuéc 16n hon nhiéu so véi
L. BGi véi nhitng vat thé nhu vdy, ning lugng trd vé
radar 16n nén anh cia muc ti€u rd nét hon.

Phanxa guong

2- Phan xa phan ky:

Hién tugng nay x4y ra d6i v6i cdc vat thé c6 kich
thudc 16n hon rat nhiéu so véi A nhung c6 bé mit gb ghé.
Trudng hgp nay ning lugng phin xa tr§ vé nhé va anh
muc ti€u trén man hinh md nhat.

3- Phan xa cdng huéng:
Hién tugng nay xdy ra ddi vdi cdc vat thé c6 kich thudc bing hodc xap xi A.
Trudng hgp nay vat thé bi kich thich, séng phan xa trg lai rdt manh, 4nh muc tiéu
o6 nét trén man hinh nhung khong bén do it khi gidp nhitng vat thé cé kich thudc
nhd nhu vay.

4- Khic xa vong:
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D3&i v6i nhitng vat thé c6 kich thude nhé hon A, séng radio sé di qua vat thé ma
khong trd lai.

5- Hién tugng khiic xa thap: sub-refraction

Trong nhitng diéu kién khi quyén dic biét, chi s khic xa c6 thé thay ddi 1am
cho su bifc xa séng s& khiic xa 1én trén hodc xudng dusi hon binh thudng.

Hién tugng khiic xa thdp thudng xdy ra & vi dd cao khi 1 khdi khi lanh thdi t6i
1 bé mit néng. Khi d6 nhiét d6 gidm nhanh theo d6 cao so véi diéu kién binh
thudng, con do 4m c6 thé ting theo dd cao. Do d6 mifc suy gidm chi s& khiic xa
(theo d6 cao) thap hon binh thudng, lam chum tia radar cong 1én. Mdc do suy gidm
cang chénh l1éch so véi diéu kién binh thudng thi chiim tia cang bi bé cong nhiéu
hon, vi viy tAm xa tiac dung clia radar bi gidm.

dudng bi€n thién hé s6
[khiic xa trung binh trung binh

khiic xa thAip—— ca

nhanh

6- Hién tugng khic xa cao: super-refraction

Hién tugng nay 12 chim tia radar bi bé cong xuéng dudi nhiéu hon so véi diéu
kién khi quyén binh thudng. N6 x4y ra sau khi khong khi thdi qua 1 viing dit néng
lai thdi tdi 1 ving bién lanh hon. Chénh léch nhiét d6 gitta khong khi va bién cang
16n thi hién twgng nay cang dé xdy ra. Hién tudng nay thudng xdy ra & ving lan
cAn dat lién & viing nhiét d6i. N6 ciing c¢6 thé xay ra trong viing bi€n cé gié mau
dich. Anh huéng clia hién tugng nay 13 tim xa tidc dung ciia radar s& 16n hon mifc
binh thudng.

Trudng hdp séng bi khiic xa nhiéu hon nita, n6 dap vio mit bién rdi phan xa
1én trén, sau d6 lai uén cong xuéng mit bi€n. C& nhu vy chiim tia radar s& men
theo bé cong cia trai dA't lam tAm xa tdc dung ting l&én rat nhi€u. Trudng hgp khic
xa cao hi€m hoi nay coi nhu chim tia radar dugc din trong 6ng din va gidi han
trong 6ng din do, goi la hién tugng Sng dan.

§3. CAC LOAI ANH AO TREN MAN ANH RADAR

Thong thudng dnh 40 hién trén man hinh & nhitng ndi khong ¢6 muc ti€u. trong
mdt s6 trudng hop c6 thé 1am gidm hay mat 4nh trén huéng d6.
1- Anh 30 do phidn xa nhiéu lan.
Khi thu ta di gdn cdc muc tiéu 16n phin xa
séng tot, thi séng phidn xa qua lai gifta thu va
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muc tiéu nhiéu 1an din t6i ngoai 4nh that ra con c6 1 hodc nhiéu 4nh 40 niim phia sau
4nh that. Pic di€m cdc 4nh 40 nay 13 cdch xa tAim va nhd dan, 4nh thit nim gin tAim
va 16n nhit. Cdc 4nh nay nim trén ciing 1 huéng va cich déu nhau. Tin hiéu phin xa
nhiéu 1an c¢6 thé gidm hay loai bd biing cich gidm do khué&ch dai hay chinh ding A/C
SEA.

2- Anh 40 do bip phit phu:
M&di khi bo phan quét quay, mot vai ning

lugng bic xa sé vugt ra khdi gidi han cla bip Bip phat phu
phét dugc goi la cdc bip phét phu. Néu ¢6 1 muc

tiéu xuat hién & ndi ma bip phdt chinh ciing nhu

bup phat phu phat hi€én dudc nd, cédc tin hi€u do A

bip phdt phu giy nén sé xuat hién & 2 bén anh e eu

that & cung 1 khoang cédch t6i tau. Cac bdp phat

phu thudng chi 4nh hudng & khodng cdch ngdn va tif cdc muc ti€u cho séng phdn xa
manh. Ta c6 th€ gidm hay loai bd bing cach gidm d6 khuéch dai hay chinh ding A/C
SEA.

3- Anh do phdn xa thi cap:

Néu gip nhitng muc tiéu phan xa tdt nhu AR ot R
dé chin séng, cau... thi séng tir radar dap vao cic a / \

muc tiéu d6 rdi phdn xa téi cic muc tiéu khic.
Téi gdp muc tiéu sau nay né lai phan xa vé muc
tiéu 1, sau d6 mdSi phan xa tr§ vé anten. Nhu vay
tin hiéu phan xa sau khi phan hdi tir muc tiéu sé&
vé anten biing con dudng gidn tié€p.

Khi d6 trén man hinh sé xuAt hién 4nh 40 clda muc tiéu thit 2, c6 cing huéng vdi
mit phdn xa va c¢6 khodng céch tdi tau khic so vdi tin hiéu phdn xa tryc ti€p, cdch
mit phdn xa véi khodng cdch tir muc tiéu that t6i bé mit nay. Anh 4o nay khong
xdc dinh, khi vi trf tuong ddi gitta thu ta va muc tiéu thay ddi thi Anh nay mat.

Man dnh chuyén dong that

o o
> >

4- Anh 30 do nhiéu giao thoa:

N&u tau ta di gin thu khdc ma trén thu d6 c6 radar dang
hoat ddng c6 cling tan s& vdi radar tau ta thi nhiéu do radar
tau d6 gdy nén d6i vdi tau ta 12 nhitng dudng cong dift nét
chay tif tAim ra bién man &nh. P& kht nhiéu nay, trén radar
c6 nit IR (Interference rejection).

5- Anh ctiia may:

Khi thu chay trong viing c6 thdi ti€t x4, trdi c6 nhiéu may thp, khi bat radar thi
trén man hinh ciing bit dugc dnh cla ching do cham bip phat cling chup vao cic
ddm mAiy va cdc dim may ndy ciing phdn xa tin hiéu séng radar vé anten. Anh cilia
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chiing 14 nhitng d4m sang troi bong bénh khong ¢ dinh. PE gidm 4dnh do may ta gidm
thang tAm xa.

§4. ANH NHAN TAO

1- Anh cia RAMARK:

RAMARK 12 1 muc tiéu nhan tao, thuc chat 1a
1 tram phat s6ng li€n tuc cé budc séng tudng dudng
budc song lam viéc cda radar. Khi tau di ngang khu
vuc ¢6 lip dit Ramark thi radar s& nhin dudc séng
clia tram nay. Trén radar xudt hién nhitng dudng
xuyén tim kéo dai t tim ra bién man anh. Céc
dudng nay c6 thé 1a chudi cdc nét dit, chudi cic chadm hay chudi hdn hgp. Nhitng
dudng nay di qua vi tri Ramark, c6 d6 rong 1° > 3% Do d6 radar chi x4c dinh dugc
phuong vi t6i tram Ramark ma th6i. Cdc tram nay thudng 1dp dit & nhitng khu vuc
nhiéu thu qua lai hay gin nhitng viing hanh hai nguy hiém nhu bai ngim, bii can hay
nhirng muc ti€u xung quanh ma radar khé phét hién.

1() 4 3()

2- Anh ciia RACON:

Racon 1a 1 tram thu phét séng, phdt ra 1 diu
hiéu dé phan biét khi dugc khdi dong bdi xung dén tir
radar. Khi séng radar truyén tSi anten clia Racon thi
tram nay thu tin hiéu d6 dong thdi phit ngay tin hiéu
clia minh trén ciing tin s& vdi radar. Tin hiéu Racon
hién trén man hinh 13 1 dudng xuyén tAm cé gdc 1a 1
di€m nim ngay bén ngoai phao tiéu radar, hodc 13 tin hiéu ma Morse dugc thé hién
xuyén tAm ngay tf phia ngoai phao tiéu. Tram Racon cho bi€t khodng cdch va phudng
vi tif thu ta dé€n tram. Khi m& cdc mach FTC hay IR nhitng diu hiéu cda tram Racon
c6 thé mat.

2- Anh cua SART:

SART 1la phuong tién chinh trong
GMDSS diing x4c dinh vi tri thu thuyén
dang gip nan. N6 hoat dong & dii tan s6 9
Ghz, phét ra tin hiéu khi dugc khdi dong
bdi séng tdi tir bat ky radar nao dang hoat

dong trén tau hay trén mdy bay & dii tin SART xa tu khodng 1 Nm rit gin
s6 nay. Trén man hinh, 4nh cda né la

nhitng chim, bit du tr vi tri clia tram SART, kéo dai theo dudng phuong vi, khodng
cdch gifta cdc chAm 12 0.6 nm. PE dé& phan biét, nén sit dung thang tAm xa 6 = 12 nm.
Khi tau cttu hd d&€n gan SART & khodng cich 1 nm thi cdc chdm chuyén thanh céc
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cung tron, va tham chi khi qua gin SART chiing s& bi€n thanh cdc dudng tron d€ bio
cho tau cifu ho bi€t va xit 1y.

§5. TAM XA TAC DUNG CUA RADAR

1- TAm xa tiac dung cia radar khi khong cé tic dong ciia moi truong:
0 day ta bé qua 4nh hudng clia cdc y€u t6 khong khi, mit nue va séng di thing
tif radar t6i gdp muc tiéu phan xa tr§ vé.
Gid si radar phit véi cong suat Py, khodng cdch tir radar t6i muc tiéu 12 D. N&u
radar ph4t khong dinh huéng thi mat do6 cong sut tai vi tri c6 khodng cach D Ia:
P

X

Ar.D*
trong d6 47D’ 1a dién tich mit cAu tAm 12 tau ta, ban kinh D
Do anten phat ¢é dinh huéng v6i hé s§ dinh huéng G, nén cong suit tai muc
tiéu la:

P *G
4nD*?
Goi Sp 12 bé mit hiéu dung clia muc tiéu. Cong suat phat tir muc tiéu phan xa

trd lai anten Ia:

a

P=M*G, =

P.*G, *S
BERTS =

Tai vi trf anten thu dudc cong suat:

1 P*G,*S§,
47D 167D’
Goi Ag 12 bé mit hiéu dung clia anten, trong do:

G, *X
4r

P3:Pz*

4=

Khi d6 cong suat § dau vio may thu:
2 2
P *G *S,*A

Pth=P3*A0= 43*72'3*D4
* (72 % * 92

_ po.P 3Ga 350 A
4°*z°* P,

Muc tiéu cang G xa (D ting) thi Py cang nhd, t6i 1 ldc nao d6 tudng Wng P min
(fng v6i Dpay), cudi cling ta ¢6 tAm xa tidc dung ctia radar khi khong c6 tic dung cla
moi trudng la:

max

"\ 64z P

th.min

_i/PX*Gj*SO*AZ

V61 Pypmin = N.q.Afk.T

2- TAm xa tdc dung cua radar khi cé tac dung cia méi trudng:
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0 day xét khi séng truyén tir anten t6i mit nudc, sau d6 phan xa téi muc tiéu cling
vdi séng truyén tryc ti€p tir anten t6i muc tiéu.

Goi Eg 1a cudng do dién trudng thu dudc tai vi tri cia muc tiéu do séng truyén truc
ti€p, E, 1a cudng do dién trudng thu dudc tai vi tri myc tiéu do phén xa.
Ngudi ta chitng minh dugce: E; = p.Ey
Trong d6 p 1a hé s6 phéin xa.
Khi @6 dién trudng tdng cdng tai vi tri muc tiéu:

ET = E()+ Ep = (1 + p)E()
bitl+p=&
= ET = &.Eo

Véi &: 1a hé sd giao thoa gifta séng truyén tryc ti€p va séng phan xa.

Tai vi tri cda muc tiéu, n€u dién trudng tong Er cang 16n thi tAim xa tic dung
cla radar cang 16n.

Né&u chi c6 dién trudng Eo thi tAm xa tdc dung 12 Dp.x. Trong trudng hgp xét
t6i Anh hudng ciia mdi trudng, dién trudng thu dudgc tai vi tri muc ti€u 1a Et. Khi dé, ta
c6 tAm xa tac dung 12 D’ nax: D’ max = & . Dinax
X4c dinh & theo cong thic:
4= 4 * h, '* h,

A*¥D_
Do dé:

b, 4mP.S,Gl(h b))
max P 7\'2

th.min *

§6. ANH HUGONG CUA VUNG CHET - VONG MU
— VUNG RAM - GOC CHET
1- Vang mu (ré quat mu) :

La vang bi cdc ciu tric clia tau nhu 6ng
khéi, cin ciu.. che khdng cho séng clia radar
vudt qua din t6i toan bd khu vic phia sau céc
ciu triic d6 khong nhian dugc séng radar. Do dé
radar khong phét hién dugc cdc muc ti€u nim
trong khu vuc do6.

2- Vung ram:

La vang ciing do 4nh hudng cia cdc cau tric trén thu nén séng radar bic xa rat
y€&u, din tdi viéc 1a radar lic phdt hién dudc lic khong phat hién dugc cdc muc tiéu
nam trong khu vuc d6.

3- Géc chét:
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Do tau ta di gan nhitng vat thé hay muc tiéu c6 kich thudc 16n ngin khong cho
séng radar vugt qua din tdi radar khong phat hién dugc cdc muc tiéu nim sau vit thé
dé. Géc bi ngin bdi muc tiéu ma radar khong phat hién dude goi 1a géc chét.

3- Vung chét:

La 1 ving ndm xung quanh thu ma bip phdt anten
khong chup xudéng dudc, nén radar khong phdt hién
dugc cdc muc tiéu nim trong viing dé.

Pé6i véi mbi con tau, ta can xdc dinh dugc viing
chét, vitng rém, viing mit dé tix dé khi diing radar
can phdi chii ¥ tdi nhitng viing nay.

Viéc xdc dinh viing mit va ram thuong dua vao séng bién. Viing nao khong cé
tin hiéu nhiéu la viing mii, viing nao tin hiéu nhiéu yéu la ving ram. Con viing
chét thi xdc dinh bdng phwong phdp theo déi dnh ciia xuong. Khi xdc dinh cdc
yéu t6'trén nén xdc dinh trén thang tim xa nhé nhat.

CHUONG 4
MAY PHAT RADAR

3 ¥

Ma’ly phat radar c6 nhiém vu tao ra dao dong siéu cao tan cé cong suit di 16n, do
dai 1, va chu ky Tx nhit dinh tuong ¢ng v6i cdc thang tim xa khic nhau d€ bic
xa vao khong gian.

Hién nay, ngudi ta thudng thi€t k& radar c¢6 1, = 0.01 + 3 ps, tan s 14p xung
=400 + 3200 , (ing vdi cong sudt xung dinh 12 10 kw d6i véi thang tAm gin , 25 kw ddi
vdi thang tim xa.
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So db khdi may phat:

Bo didu ché Bo tao

dao dong Chuyf::n ‘
siéu cao tin mac

— | xung vudng

MJ&WV—WF

T
T

- Xung tir bd khdi dong d&€n khdi dong bo diéu ché

- B0 diéu ch€ (c6 kém theo bd tién diéu ché) sé& tao ra 1 xung vudng c6 bé
rong d€ dua vao cathode clia d&n magnetron. Po rong xung nay tuy thudc
vao thang tam xa va vi tri clia cong tic chiéu dai xung.

- Dén magnetron 12 bd phan chii y&u trong mdy phit, tao ra cdc xung radio
siéu cao tan. Pén hoat dong trong khodng thdi gian tic dong cla T, tao dao
dong c6 tan s6 f = 9400 Mhz trong thdi gian 1, (c6 khodng 300 + 500 dao
dong hinh sin). Xung nay dugc dua vio dng din séng, qua chuyén mach
anten, t61 anten va burc xa ra khong gian.

1.B6 diéu ché xung:
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B diéu ch& xung c6 nhiém vu tao ra 1 xung cao 4p khi c6 xung khdi dong dua tdi.
Xung cao 4p nay c6 do dai t, va c6 chu ky Ty nhit dinh d€ dua sang bd tao séng
siéu cao tin. O bd nay c6 cong tic PULSE SWITCH dé chuyén d6i chiéu dai xung

Han ché& Tich ning

Magnetron

Chinh luu Trigger| BPdo mach Phéan dong

phat.
Sd d6 khdi:
So do khdi bo diéu ché xung
- B9 chinh luu cao 4p: cung cap dién 1 chiéu (tir 10 + 20 Kv) cho mach diéu
ché.
- B0 han ché&: han ché& b6t bién d6 dong dién cao 4p, giit cho dién 4p bo tich
ning 6n dinh.
- B0 ddo mach:

e Khi chua c¢6 xung khéi dong (trigger) tdi s€ khong hoat dong. Dong 1
chiéu cao 4p sé& qua bd han ché&, tich ning va phin dong dé€ nap ning
lugng cho bd tich ndng.

e Khi ¢6 xung khdi dong tdi, b6 ddo mach sé hoat dong. Ning lugng ti
bd tich ning qua ddo mach t6i dén magnetron. Bén hoat ddng sinh ra
séng siéu cao tin. Lic nay bo phan dong khong cho dong dién chay
qua do xung di€n qua nhanh.

- B0 phan dong: phan dong cho nhénh, gdm cudn cdm va tu dién.
- BO tich ning: tich trit ning lugng cung cAp cho tai.
Cin ctf vao bo tich ning ngudi ta phan loai b diéu ché:
+ Dung tu tich ndng.
+ Dung tur tich ndng.
+ Dung dudng day tich nang.
Luu y:

- Xung khéi dong dua dén bo ddo mach dong thoi ciing dua dén bo chi bdo
dé khéi dong tia quét chay tir tdm ra bién.

- Cong tdc chuyén déi xung phdt PULSE SWITCH: iing vdi cdc thang tam
xa khdc nhau sé phdt xung cé chiéu dai phit hgp. Muén xung dai thi lam
sao cho bo tich ndng phong dién chdm va nguoc lai.
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1- B0 tao dao dong siéu cao tan:

B6 nay nhian xung vudng cé chiéu dai t,, tin s& 1ap xung F, tir bd diéu ché: tao
xung siéu cao tan cong sudt 16n c6 dd dai xung T, tin s6 14p xung F, dua vio ong
din séng. Dung cu tao dao dong siéu cao tin chii y&u la d&n magnetron c6 nguyén
ly gi6ng deén dién t 2 cuc, song mic giita anode va cathode 1 mach dao dong dic
biét goi 12 hdc cong hudng. Ngudi ta dit tir trudng cé dudng sitc song song vdi
mach anode va cathode, vudng géc véi dién trudng anode va cathode. Hoc cong
hudng tuong ng v6i mach cong hudng c6 tan sd cdng hudng véi tan s6 dao dong
siéu cao tan, thanh thing tuong ng vdi tu, phan quay tuong Gng vdi cudn day.

% Cautao va nguyén ly hoat dong cia dén magnetron:

Cédnh ddm may dién tu

Cathode

K
A S
‘Ea
L U,A. 4

Cdu tao den Magnetron

Anode dudc 1am bing ddng hinh try, trén d6 c¢6 khoét 1 s& chin cic hdc cong
hudng. Cdc hdc cong hudng nay dudc thong véi khoang bén trong clia anode bdi
céc khe hep vudng goc.

Cathode, & bén trong, cling c6 hinh tru va 1a loai dugc dot gidn ti€p. D€ ting
cudng su bic xa dién tif & cathode, trén bé mit clia cathode ngudi ta phd 1 16p
oxit.

Khodng giita anode va cathode dudc hiit chan khong. TAt cd dugc boc kin va
dugc dit trong tr trudng clia nam chdm vinh cdu NS. Nam chidm vinh cu nay
dudc ché tao dic biét d€ tao ra cudng do tir trudng 16n.

Cathode bdn ra céc dién t khi bi nung néng. Néu bé nam cham vinh cttu NS
thi hé thong gidng dén dién tir 2 cyc, cdc dién tif sau khi thoit khdi cathode sé& bin
thing vé anode duéi tic dung cla dién trudng E. Nhung do c6 tif trudng clia nam
chim, quy dao ciia cdc dién t bi thay ddi. Ching chuyén dong theo dudng xoin
dc vé phia anode. Sy chuyén dong nay phu thudc vao dd 16n clia tir trudng H:

- Khi H =0 (khong c6 nam chim): cdc dién tf bin thing vé anode

- Khi H < Hyg;i han: cdc dién tif chuyén dong dap vao anode khong trd vé.

- Khi H = Hy;i hgn: cdc dién tif chuyén dong ti€p xiic v6i anode rdi trd vé.
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- Khi H > Hyi hgn: cdc dién tif chuyén dong khong tdi anode dd quay ngugc

trd vé.

Céc dién tr chuyén dong theo dudng cong tdi sit anode rdi bat ngugc trd lai
cathode tao thanh nhitng dim may dién tit (rotor dién t) hinh cinh sao (sd lugng
canh sao = ¥ s6 lugng hdc cong hudng). Céc rotor dién tit kich thich cdc dién t¥
trén bé mit anode. Cac dién tif nay s& chuyén dong giy ra cic dao dong siéu cao
tAn v4i rat nhiu tan sd, trong d6 c6 tan s6 f ma ta mong mudn. Néu anode dugc
ndi v6i khung dao dong LC thi ta 14y ra dugc cdc dao dong d6. Nhung thuc t& cic
dao dong d6 1a cdc dao dong siéu cao tAn nén ngudi ta phai thay khung dao dong
LC bing cdc hdc cong hudng, cong hudng véi tin sd f mong mudn. Mudn dua
dudc cic dao dong siéu cao tAn nay ra 6ng din séng ngudi ta 14y & bat ¢ 1 hdc
nao bing méc ghép.

Cach méc déen magnetron vao mach:
Pén magnetron dugc dit vao vdi xung diéu ché tir 10 + 20 kv dé tao dién trudng
xoay chiéu siéu cao tan. Viy d€ ddm bdo an toan, ngudi ta khong dua truc ti€p
xung duong vao anode ma cho anode ndi dit va dua xung am vao cathode.
C6 2 cach mic:

+ Mic tryc ti€p: dua thing xung diéu ché€ vao cathode.

+ Mic gidn ti€p: dua xung diéu ché vao cathode thong qua 1 bién 4p.

Truc ti€p Gidn tiép
G | =

N Ul% N

1r ** i H

MAMAAIMA MMM
VIPWINFVIVY VVHFVIVY
eaass
Ty mmm Tymmm
LAAAUALA] K LAAAUALA] K
G, u ! L !

Cdch mdc den magnetron vao mach
. Pién 4p d6t Uy khodng 6.3V
. Do dén hoat dong & dién thé rit cao va cdng suat 16n tir 10 + 25 kw, vi vAy ngudi
ta phai diing quat gi6 d€ lam mat cho dén.
. Tu C ¢6 nhiém vu dap tia lra dién.
. Khéa K ¢6 nhiém vu ngét ra sau khi d&én hoat dong 1 thdi gian.

IAAA
VT

Luu ¥ doi véi mdy phdt:
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- Do dién dp ddt vao cathode va anode ciia dén magnetron rdt lon nén dé dam
bdo an toan nguoi ta ndi anode tiép ddt va ddt dién dp am vao cathode.
Xung tir b diéu ché vao den magnetron la xung dm.

- Do su bdn phd ciia cdc dién tit 1én anode nén 1 phdn ndng luong dién tré
thanh ndng lugng nhiét, do vay anode bi dét néng. Vi vdy nguoi ta lam mdt
den magnetron bdang cdc ld téa nhiét, bang quat gié... Khi bdt radar sang
ché do phdt, nghe tiéng rao rao trong mdy la do bo lam mdt lam viéc. Néu
bo phdn nay khong hoat dong thi den nong, dong tang lén, b phdn bdo vé
den sé ty ngdt. Cong tdc thuong ddt trong mach nay (OVERLOAD) sé nhdy
sang vi tri OFF.

- Tam tdc dung ciia radar I6n hay nhé phu thudc vao su lam viéc cia den
magnetron tot hay xdu. Vi vdy yéu cdu den phdi hoat dong o6n dinh nén trén
mdt mdy cé cong tdc kiém tra va chi bdo ciia den magnetron. Bén phdi hoat
dong diing quy trinh, phdi cé thoi gian cho den chudn bi trudc khi phdt.

- Khi da diéu chinh tdt cd cdc niim niit & vi tri thich hop dé c¢é dnh ré nét ma
dnh vén mo, nghia la den magnetron phdt xa yéu.

- Trén phuong di¢n sit dung va bdo qudn, den magnetron hoat djong theo
nguyén Iy dién va tir, nén khong duoc lam mdt hay dnh hudng dén nguon tix
ctia den.

- Cdc radar hién nay déu sit dung den magnetron dé tao dao déng siéu cao
tan. P6 la den tao dao dong theo nguyén tdc co dién nén cdan cé thoi gian
dot néng cathode. Khi tin hiéu bdo radar da sdn sang ta mdi bat radar sang
ché& dé phdt xung. O mét s& tau trong tdi 16n, nguoi ta thuong ldp them
radar c¢6 ché dj khdn cdp EMERGENCY. Khi sit dung ché dj nay radar c6
thé hoat dong dvoc ngay ma khdng can thoi gian chudn bi. Tuy nhién khong
nén loi dung chiic nang nay vi sé gay hai cho radar.

- Néu trén man hinh, dnh ciia cdc muc tiéu thdng dving, phdng nhu: dé chdn
séng, cdu cdng, ... bi bién dang, thi cé nghia cé su khong dong by giita mdy
chi bdo va mdy phdt va can phdi kiém tra lai.

Ly thuyét Radar --------=====n=nnmnemmmzn- LI - mmmm e 26



CHUONG 5

ANTENNA RADAR HANG HAI
(7% 30

1- Yéucau:
Antenna radar 13 thi€t bi phat séng radio va thu séng phan xa trd vé dua vao 6ng
din s6ng, 12 loai antenna dinh hudng, lip dit trén thu thda min cic yéu ciu sau:

- Phéi quét tron 360° va chup ning lugng xudéng mit bién.

- Tao ra bip phdt c6 tinh dinh huéng cao, ddm bao kha nang phén gidi theo
géc va theo khodng cich, loai dugc cdc bip phat phu néu ning lugng biip
phat phu nho hon 1% bup phat chinh.

- Té&c dd quay cla antenna sao cho trong 1 vong quay clia antenna phai c6 it
nhat 10 +12 xung dap vao muc tiéu (n = 22 +24 vong / phiit)

- Bé mit hiéu dung cia antenna phdi dd 16n d€ dam bio tAm xa tic dung
cla antenna.

- Daii lot phdi di 16n d€ thu tat c4 c4c tin hiéu phan xa tr vé.

- Chiéu cao antenna phai dd 16n d€ ting tAim xa nhung khong qué 16n s& 1am
ting ban kinh viing ché&t. Pdng thdi bd tri sao cho tranh dudc dnh hudng
clia ciac dung cu nghi khi hang hai, cdt cd, can ciu.. d€ gidm ving ram
vung mu.

- Phai gon nhe, dd bén cd hoc cao, chiu dugc séng gié.

DE€ c6 tinh ning trén ngudi ta ché tao 2 loai antenna: antenna parabol va antenna
khe. Thuc t&€ hién nay trén tau chi ding antenna khe, antenna parabol chi dung cho
radar bo.

2- Céc thong sé chinh cta antenna:

- Thong s6 gidn d6 phat: dic trung bdi one va og bi€u hién sy phu thudc
cudng do dién trudng hodc mat dd cdng suat vao cac hudng khi phat.

- Hé s6 dinh huéng G: kh3 ning tap trung ning lugng vé 1 huéng. N&u bip
phét cang hep thi khd ning phan biét cang tdt, dd chinh xdc dinh huéng
cao va con c6 tic dung ting tAm xa tdc dung, gidm nhiéu xa tif cic huéng
vao antenna.

- Hé s6 hiéu dung: 1a tf s& ning lugng c6 ich / ning lugng phat.

- Hé s6 khué&ch dai: hé s6 hiéu dung * hé s6 dinh hudng.

- Té&c dd quay clia antenna : ddm bdo 20 + 30 vong / phiit.

3- Mot sé chi y khi sit dung :
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- Ning lugng bifc xa tir antenna 13 ning lugng siéu cao tin c6 dnh hudng dén
stic khde, khi antenna quét khong nén nhin vao antenna.

- Khong son vao mit bit nudc ctia loa bic xa.

- Antenna phai kin nuGc

- Trong khi 1dp dit phai chid y t6i khodng cdch an toan vdi la ban tir va la
ban dién theo hudéng din clia nha sin xuAt.

4- Mot so thiét bi:
(1) Cép ddng truc:

Ning lugng siéu cao tan cé thé truyén theo dudng diy dai, cdp dong truc hay
cdc 6ng din séng. N&u truyén tii bing cdc dudng diy tran song song thi s& bi tdn
hao ning lugng rat 16n do bifc xa ra ngoai khdng gian (vi cong suit bitc xa ti 1&
binh phuong tin s8) va chiu 4nh hudng ri't nhiéu bdi dao dong dién tir bén ngoai.
Do d6 ngudi ta sit dung cap dong truc.

(HINH VE)

- Vector E : dudng stc ctia dién trudng doc theo ban kinh .

- Vector H : dudng sifc tif trudng 14 nhitng vong tron ddng tim

Tir trudng nim gifta 1u6i kim loai va 16i , do d6 né trdnh dugc ton hao do bic

xa. V4 boc bén ngoai gitp tranh dugc dnh hudng dién tir trudng bén ngoai . Ta

thay ring dong dién va dién tich tap trung & bé mit ngoai cla 16i va 1udi kim
loai , nén bé mit 16i ngudi ta ma bac , con Iuéi kim loai dude ndi dat . Nhu vay

ludi kim loai va 18i nhu hai cuc clia ngudn dién .

Cép d6ng truc thudng chi dung dé€ truyén tii ning lugng vdi tin sd < 3000 Mhz
tuong duong budc séng A > 10 cm.

Trong radar ngudi ta dung cdp dong truc d€ ndi cic khdi va 14y ning lugng tir
chiing. Khi niing lugng vdi tin s6 > 3000 Mhz thi diing dng din séng.

(2) Ong din séng:

Dung truyén tii ning luong séng siéu cao tan tir may phat téi anten va séng
phan xa trd vé anten téi mdy thu.

Thanh 6ng din séng dudc 1am bing vt liéu din dién tot (thudng 12 déng hay
Ni), c6 ti€t dién tron hay chit nhat. D€ tranh hién tugng bifc xa ning lugng vio
khong gian do hiéu tng dong dién giy ra, bé mit trong 6ng din séng dugc phii 1
16p bac mdng.

Ong din séng tron dugc ding trong khdp ndi giita dng ¢& dinh va anten khi quay,
viéc din séng chi y&u ding 6ng chit nhat véi thanh rong 12 a, thanh hep 1a b.
Séng radar hién nay A = 3.2 cm thi a*b =22.9%10.2 mm

a*b =28.6%12.7 mm

6ng din séng chit nhat dugc dic tring bdi budc séng tdi han, 12 budc séng dai
nhit clia séng dién tir ma ng c6 thé truyén ma khong ton hao.

7\4[1 ~2a
Budc séng lan truyén trong 6ng dudc tinh bdi cong thifc:
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A

1/1—(j>2

Nguyén 1y lan truyén séng: séng di tdi phan xa tif thinh no sang thanh kia, lan
truyén tir diu dén cudi dng.

Dién trudng, tr trudng trong dng phan bd nhu hinh vé :

( HINH VE )

Ay =

@. Céach udén 6ng din séng : C6 2 cich :

. U6n theo dién trudng 900 : sau khi uén dién trudng ddi chiéu 900 con tu
trudng van gilt nguyén huéng.

. Udn theo tir trdng 900 : tu trudn doi hudng 900, dién trudng gilt nguyén
huéng.

( HINH VE )

@. Céc dang 6ng din séng dic biét :
( HINH VE )
. Ong din s6ng cong bi€n ddi tir ti€t dién nim ngang sang thing ding.
. Ong din séng thu nhé — phéng to ti€t dién.
. Ong din séng chuyén d6i ti€t dién tir trong sang vudng ( chit nhat ).
Pé tranh hién tugng phin xa ning lugng thi chiéu dai clia nhitng doan 6ng nay
thudng vio khodng vai lan budc séng.

@. Phan nhanh ning lugng :
Trong radar nhi€u khi phai phan nhanh ning lugng tir 1 6ng din chinh ra nhiéu
dng din phu, vi vdy cAn c6 nhitng doan phan hanh ning lugng.

. Phdn nhanh ndng lugng theo dién trudng : sau khi phdn nhdnh, di€n
trudng & 2 nhanh phu sé& ngugc chiéu nhau.

( HINH VE )

. Phan nhdnh ning lugng theo ti trudng : sau khi phdn nhanh ti trudng § 2
nhdnh phu cliing chiéu.

( HINH VE )

@. Ghép noi :

D¢ thuin tién cho viéc ghép dng din séng, ngudi ta ché tao ting doan dng mot
r6i ghép lai v6i nhau theo diing nguyén 1y hd ngin mach d€ trd khang bing 0. P&
lam nhu vay & 2 dau 6ng din séng ( ndi v6i nhau ) ngudi ta ché€ tao cdc mit bich
¢6 kich thuc nhu hinh vé&. D€ tranh nudc vao & cic mdi ghép, ngudi ta st dung
dém cao su.

(HINH VE)
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@. C4ch truyén tdi ning lugng vao 6ng din séng :

D€ truyén tdi ning lugng

vao 6ng din séng ngudi ta a/2 b/2 w4
ding 1 cdp ddng truc c6 vé . »
ngoai n6i véi thanh &ng din A

séng bén dudi. Pau clia doan
cip dong truc d6 dugc dua 1én

dng din séng di dong nhu hinh

vé. Cach ghép ndi nay dugc st

dung khi n6i ghép 6ng din

s6ng cd dinh véi 6ng dan séng di dong & anten.

(3) Anten khe:

La loai anten tryc ti€p bic xa séng
vao khong gian khong cin loa bitc xa va
guong phan xa.

Khe hep dudc khoét trén thanh 6ng
din séng & thanh rong hay thanh hep,
khe c6 chiéu dai As / 2, chiéu rong << As.

D€ khe hep c6 thé biic xa séng vao
khong gian, ngudi ta khoét sao cho khe nim cit ngang chiéu cla dong dién siéu
cao tan chay trén thanh dng din séng tifc 12 khe phai nim triing theo chiéu vector
tir trudng H hay cit H v6i géc < 90°. Thong thudng khe hep nghiéng géc 70° véi
truc 6ng din séng.

Khi dong dién siéu cao tan téi gap khe hep, dong niy sé vong quanh khe hep,
khe bi kich thich dién 4p. Khi d6 khe trd thanh ngudn bifc xa ning lugng siéu cao
tAn vao khong gian. PE ting cudng dd biip phdt, trén thinh 6ng ngudi ta khoét
nhiéu khe hep, khodng cdch giita mdi khe 1a A, / 2. Khi d6 séng phat ra tir cdc khe
s& cling pha. Gidn dd biip phat phu thudc sd lugng khe, ting s6 lugng khe — gidm
one nhung lai ting chiéu dai anten — cong kénh.

DE€ tranh sy tic dong tuong hd giita cic khe, bép nghet gidn d6 phat (gidm
Olng), dOng thdi gidm cdc bip phu ky sinh, ngudi ta ngin cdch giita cac khe bing
nhitng tAim kim loai mdng, tit c dit trong 1 loa bing duy-ra. Trén bé mit clia loa
nay ngudi ta phd 1 16p bot x6p mdéng d€ tranh dnh hudng tdi su bifc xa séng. Miit
trude clia loa ngudi ta lam bing x8p dic biét nhiam gidp anten khong bi 4nh hudng
cla moi trudng. Cudi 6ng din séng ngudi ta dit 1 vat hdp thu séng cé tic dung
tiéu tin dudi dang nhiét séng t6i né6 d€ ddm bao hinh thanh séng chay trong anten.
Dién tir trudng biic xa qua anten c6 biip phat phu thudc chiéu dai va rong anten:

A A

Olng :70.7, a4 :705

T aa
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(4) Chuyén mach antenna :

Antenna radar ddng thdi thuc hién 2 nhiém vu: phit va thu séng radio. Theo
nguyén ly, thdi gian phit xung (r0i nghi dé€ thu xung phéin xa tr§ vé, sau d6 phat
xung ti€p theo) rat ngin, khodng 0.01 + 3 pus. Mdy phat phit ning lugng rat 16n,
mdy thu lai c6 dd nhay cao, do d6 phai ngit may thu khi may phat phat d€ bdo vé
m4y thu. Ngudc lai khi mdy thu thu séng, do séng phan xa vé c¢6 ning lugng nhd,
Pé didm bio toan bd ning lugng vé may thu dé€ tin hiéu nhan dudc c6 di do 16n
thé hién 1én mit chi bdo, cAn ngit may phat ra khdi mdy thu. Vi vay d€ thuc hién
cdc chifc ning trén can c¢6 bo chuyén mach.

Yéu cau doi vdi bo chuyén mach:

Khi m4dy phét phat séng, cong suat lot vao may thu < 0.2w.

Khi may thu thu séng, ndng lugng lot vao mdy phit < 0.1% ndng lugng
song phén xa.

Tinh i clia bd chuyén mach phai nhd, khodng 0.1 ps.

D6 ton hao ning lugng nhd.

Chuyén mach antenna dién tit ( ding dén phéng dién ) :
@. Cau tao clia dén 2 cuc:
Binh thiy tinh ¢6 2 cuc ndi v6i dién 4p mdi 800 <1000 v. Pén nay khi c6
séng siéu cao tin ning lugng 16n t6i s& c6 hién twong phéng dién ngin
mach.
@. Chuyén mach :
( HINH VE )
# Cautao:
Trén 6ng din séng phan nhdnh ngudi ta dit cdc dén dién tk ATR ( dén
phat ) va dén TR ( dén bdao vé mdy thu ) 1an lugt truSc may phdt va
may thu nhu hinh vé.
% Nguyén ly hoat dong :
. Khi phit : ning lugng séng rat 16n lam cho céc dén phéng dién
ngin mach. P&i véi dén ATR : ndi lién thanh 6ng din séng. Poi
vGi den TR : dén phéng dién gy ra hién tugng ngdn mach A/2
lam trd khing giita 2 di€m a va b biing 0, tich mdy thu ra ngoii.
Khi d6 toan bo ndng lugng s€ tr may phat dua tdi antenna.
. Khi thu : ning lugng séng phdn xa trd vé nhd, 2 dén dién ti
déu khong phéng dién. Pén ATR cich ¢ mot khodng A/4 nén
x4y ra hién tugng ngin mach A/4 lam cho tr§ khing giita 2 di€m
b va ¢ bing 0, ngdt mdy phat ra ngoai. Khi d6 toan bd ning
lugng séng phan xa tré vé sé dén mdy thu.
Trudng hgp ning lugng phin xa vé qua manh, d&n TR sé& phéng
dién, khong cho s6ng phan xa vao may thu lam hong may thu.
Hoi nuée va hydro & 4p suét thap trong dén dién ti c6 tdc dung dap not
nhirng ion con lai sau khi dén khong phong dién ( gidm ;).
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3% Uu nhugc diém :

. Uu : gon nhe, ré tién, dé thay thé.
. Nhudc : tinh i 16n do phu thudc vao thdi gian phong dién cia
dén dién tu.

b. Chuyén mach fe-rit :

( HINH VE )

# Cautao:

. Ong dan séng kép, c6 doan udn cong sao cho chiéu dai dng
dudi 16n hon 6ng trén 1a 2/4 @€ khi di qua séng duGi sé cham
hon s6ng trén la 90° ( doan dich pha DF ).
. Hai cdu khe CK, va CK; c6 tdc dung khi di qua ciu khe sé&
cham pha 90°.
. Hai thanh fe-rit ®; va @, dit & 6ng trén va dng duéi trong tir
truong vinh cttu. Thanh fe-rit ¢6 tdc dung :
+ Khi phit séng, séng di qua doan dng bén dudi sé cham
pha so vdi séng bén trén 1a 90°.
+ Khi thu s6ng, s6ng di bén trén s€ chdm pha so v6i song
di bén dudi 1a 90°.
Kich thudc thanh fe-rit khoang 100 * 8 * 6 mm.

#%Nguyén 1y hoat dong :

. Khi phit : séng téi CK; chia 1am 2 phan. Mot phin di qua CK;
s& bi cham pha 90°. N&u séng nay t6i mdy thu, ning lugng 16n,
den TR s€ chdap mach ngidn khdong cho vao mdy thu. Séng dudi
di qua thanh fe-rit s& cham pha thém 90°, qua doan dich pha DF
ti€p tuc chim pha di 90° nita. Khi séng bén dudi qua CK, 1én
bén trén lai ti€p tuc chim pha thém 90°, tdng cong cham pha
360, ciing pha vdi séng bén trén t6i antenna, ning lugng vao
antenna cuc dai.

Tai CK,, mdt phin séng bén trén sé& di xudng duéi, bi chim pha
90°, ngugc pha véi séng —270° bén dudi. Hai séng niy sé triét
tiéu nhau va tiéu hity dugi dang nhiét & vat hap thu.

. Khi thu : séng tir antenna phan xa tré vé€, 1 phin qua CK, di
xudng dudi cham pha 90°, qua doan DF chiam di 90° nita. Pdng
thdi séng & bé trén di qua thanh fe-rit bi cham di 90°, qua CK;
cham thém 90°, hai séng trén va dudi ciing pha t6i may thu.
Thanh phan séng bén dudi qua CK; 1én trén sé chim pha ti€p
90° (-270" ) ngugc pha v6i séng bén trén ( -90° ) s& bi triét tiéu.

3% Uu nhugc diém :

. Uu diém : tinh i nhé
. Nhugc diém : ch€ tao dit tién, phiic tap.
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CHUONG 6

MAY THU RADAR
(7% 30

Méy thu radar c¢6 nhiém vu nhan tin hiéu siéu cao tin tf muc tiéu vé, qua
antenna, bi€n thanh tin hiéu dién rdi khué&ch dai 1én dwa sang may chi bio.
Yéu cau ddi véi may thu:

- Do nhay cao.

- Tap Am nhd, thu dudc nhitng tin hiéu yé&u.

- Diilot dd rong d€ ddm bao cdc xung tin hiéu khong bi bi€n dang.

- C6 kha ning chiu va cham cd hoc, dd bén cao, kich thudc gon nhe, kha

ning lam viéc dn dinh.
- Phai c6 bd diéu chinh t6t d€ c6 dnh rd nét.

% So db khdi :

CONTRAST
GAIN S.T.C <7® STC @
— |
Chuyén Han Bo K/dai Téch K/dai
mach ch& | tron trung séng ET.C xung
tan anh
TUNE dao P/chinh AFC @ CRT
dﬁng tﬁn Sﬁ, FTC
noi AFC

L. B6 han ché :

Trudng hgp xung phan xa trd vé may thu qud manh cé nguy co 1am hdng mdy thu thi
b6 han ché& c6 nhiém vu han ché bét xung phin xa (han ch& bét bién d6 nhung van
ddm bao giif nguyén tan so).

Bo han ché€ thudng ding diode cdn bién lip vao dng din séng trude khi vio bd tron,
ciing c6 thé dung dén phéng dién.

I1. B6 tron ddi xitng:
( HINH VE )
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B0 tron ddi xiing ¢6 nhiém vu nhan tin hiéu phin xa tif muc tiéu trd vé (qua chuyén
mach antenna) va tin hi€u tr b0 dao dong ndi dua sang dé két hgp tao ra tin hiéu
trung tan.
Bo tron dugc lip & ting diu mdy thu. Mot doan 6ng din séng ciu tao nhu hinh vé.
Nhdnh trén thanh rong dua tin hiéu phan xa tif muc tiéu trd vé& vao ( f, ). Nhanh hep
dua tin hiéu tir by dao dong ndi téi ( f ). Hai bén thanh dng chinh dit 2 dén tron Dy va
D, giong hét nhau. Hai dén ndy dudc ndi vdi bi€n 4p trung tin dé dua tdi cdc khdi
sau.
Do dic tinh phan nhdnh dién trudng clia 6ng din séng, tin hiéu f; sau khi phan nhdnh
ngude pha nhau 180° khi qua 2 dén, f, qua 2 dén ciing pha. Tin hiéu f, va f, dugc tron
tai d&n Dyva D, 14y ra tin hiéu trung tin :
fy =1tk — 1,
Tan s& trung tAn nhd hon rit nhiéu nhung vin ddm bdo nguyén dang ciia tin hiéu
phan xa. S& di 1am nhu vay 12 d€ chon tin s& thich hgp cho mdy thu lam viéc, ning
cao tinh kinh t€ va chat lugng mdy thu. Thudng :
fix = 60 Mhz fx = 9460 Mhz fi = 9400 Mhz
Theo so @6 tuong dudng, tin hiéu phdn xa qua phin nhdnh T1, tin hiéu tir bd dao dong
0i qua phan nhdnh T2. Nhd tic dung clia D1, D2 va khung LC ta 1dy ra dudc ftt. Tap
am cla mdy thu chd y&u do bd dao ddng ndi gy ra. VGi sd do tron cin bing, phan
tap Am chii y&u dudc loai trir. Xét vé pha :
D1 dong c6 pha Pl = Pk — Q¢
D2 dong c6 pha P2=0k— (—TT)=Qu1 + 7
Vay tin hiéu trung tin qua cudn L s& cling chiéu va dugc 14y ra qua bi€n 4p Ts.
Tap Am : dong tap 4m do f, giy ra qua 2 dén cling pha va ngudc chiéu nén chiing sé&
dudc loai trtr khi qua cudn L.

III. B6 dao d6ng ndi:
B6 dao dong ndi c6 nhiém vu tao ra dao dong siéu cao tin véi cong suit nhé dua sang
bo tron, vdi tAn s& sao cho né trir di tAn s tin hiéu phin xa trd vé thi bing tin s6
trung tan chuin. Cong suat do bd dao dong ndi tao ra khodng 5 w.
Bo dao dong ndi ¢ yéu ciu :

. C6 hé s6 nhiéu 6n nhd.

. Hoat dong & tin s6 6n dinh.

. Khi can c6 thé thay ddi tAn sd biing phuong phip cd hay dién.
B6 dao ddng ndi thudng st dung dén siéu cao tan cd di€n Klistron hoic diode Gunn.

3% beén Klistron :

( HINH VE)

. Pén bao gdm &ng hinh tru bing thily tinh c6 d6 chan khong cao, lién két vdi
mdt hop cdng hudng. Anode clia dén c6 ding Iudi. Ngoai ra dén con cb cuc
phan xa dudc gin véingud 1 chiéu tao dién 4p 4m so vdi cathode. G hdp cong
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huéng c6 vit diéu chinh thé tich ctia budng cong hudng va cé méc ghép d€ 13y
dao dong si€u cao tan dua sang bd tron.

. Hoat dong : Cdc dién t& bat ra tir cathode, dudi tic dung cua dién trudng
anode-cathode s& chuyén dong vé anode. Vi anode c6 dang ludi nén mot sd
dién tf sé tdi anode tao thanh dong anode i,, con modt sd dién tit do gia tdc s&
chuyén dong vugt qua anode vé phia cuc F. Khi qua hdc cong hudng, cic dién
tr nay sé kich thich hdc cdng hudng. Trén hoc cdng hudng s& xuit hién cic
dao dong siéu cao tan, trong d6 c6 tin s f ma ta mong mudn.

Trong qué trinh dao dong, hdc cong hudng s& tao & hai vach ludi cda hdc dién
trudng bi€n thién. Khi cdc dién tf di t6i vach ludi vao thdi diém trén — dudi +,
céc dién tf ndy sé& dugc ting toc do di téi cuc phdn xa. Do cuc phdn xa mang
dién 4p Am so v6i cathode, cdc dién t sé bi bat ngugc tré lai v6i van tdc nhd.
Nhitng dién ti ti€p theo khi t&i vach 1u6i vao thdi diém trén + dudi -, sé bi can
va di qua vach ludi v6i van t6c nhd, bi cuc phan xa ddy trd lai vdi van toc 16n.
Céc dién tlf t6i vach 1udi vao thdi di€m dién trudng bing 0 sé bi bat ngugc trd
lai v6i van tdc trung binh. Ngudi ta ché tao ( bing cach thay ddi dién 4p va thé
tich hdc cong hudng ) sao cho 3 16p dién tif néi trén sé trd vé hoc cong hudng
ciing mdt ldc va cdc dién tif ndy s& bd sung ning lugng d€ duy tri tin so fi.

0 day ngudi ta ding méc ghép 14y ra tin s§ fi dua sang bd tron. Ngudi ta
dung vit diéu chinh thé tich &€ hop cdng hudng vdi tin s6 fi khi can thay d6i
16n. BE diéu chinh tan sd f, trong khodng thay ddi nhd, ngudi ta sé thay ddi
dién 4p dit vao cuc phian xa va day chinh l1a nim diéu chinh TUNE trén miit
may radar.

. Uu di€m : viéc ché& tao twong d6i don gidn, dé diéu chinh tin s6, lam vién dn
dinh, kich thu6c nhd, ddm bdo cong suit di 16n d€ bi€n d6i tin sd & dii séng
cm.

. Nhugc di€m : P9 nhiéu 6n ban than tuong ddi 16n.

#% Diode Gunn :
( HINH VE)

. C4u tao : 12 loai diode khong ti€p gidp, thudng ding cic loai hgp chit GeAs,
InSb, InAs ... dit bén trong hop cong hudng.

. Hoat dong : Dva trén hién tugng Gunn : Khi ¢c6 mdt dién trudng da 16n dit
vao 2 dau clia 1 thanh hgp chit ban din nhu trén ( hoan toan tinh khiét ) thi sé&
nhin dugc trong hgp chit ban din nay 1 dao dong siéu cao tan, k&t hop véi
hé&c cong hudng chiing ta c6 thé 14y dugc dao dong siéu cao tAn nay ra lam dao
dong noi.

D€ diéu chinh tin s clia bo dao dong ndi, ta c6 thé thay ddi thé tich cda hdc
cong hudng hoic thay d6i dién 4p dit vao diode Gunn.

Diode Gunn thudng dung trong mach c6 cong suit nhd.
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. Uu diém :
+ Gon, nhe, dé ch€ tao, cong suit tiéu thu nhd.
+ Pudng dit tinh tuyé€n tinh hon dén Klistron.
+ D6 nhiéu 6n ban than nhd.
+ Cong suat phdt ra di 16n, ddi tAn 1am viéc rong.
. Nhugc diém : d& hu hdng.
IV. B6 tu dong diéu chinh tin s6:
Hiéu qua lam viéc clia radar phu thudc rit nhiéu vio sy n dinh cda tin sd trung tan
fy. Khi f; thay d6i thi hé s6 khué&ch dai mdy thu thay d6i rat 16n. Vi vy ngudi ta lip
mach tu dong diéu chinh tan s§ ddm bio mdy thu cong hudng tdt nhat.
( P€ diéu chinh tin s6 trung tan bing tin sd trung tAn chuin ngudi ta diéu
chinh tan s& dao dong ndi. C6 2 cich : biing tay hoic ty dong. )

% Sd @6 mach tyr ddng diéu chinh tin s4 :

( HINH VE )
. Han ch& AFC : gidm cong suit tin hiéu rdi dua vao bo tron AFC.
. Tron AFC : tron tin hiéu tir bo han ché AFC dua sang véi tan s6 dao dong noi.
. Phan biét tin s& : ki€m tra xem tan s6 trung tin AFC 16n hay nhd hon so véi
tan sO trung tan chuin.
. Bo diéu khién : tao dién 4p diéu khi€n Uy, dit vao cuc phidn xa clia dén
Klistron.

% Hoat dong :

Khi mdy phdt phit séng mot phan tin hiéu s& qua han ch&é AFC t6i bd tron cin bing
AFC cda mach di€u chinh tin s6 giong hét bo tron mdy thu va cé ciing thdng s6. B
tron AFC s€ tron tin hi€u nay vdi tin hi€u tr bd dao dong ndi dua sang thanh tin hi€u
trung tan AFC ( fyarc ).

Khi dén magnetron phét séng tang thi fyarc S€ giam va ngugc lai, qua mach phan biét
tan sd cho thdy c6 su thay ddi tAn s6 so vdi tin sd trung tin chuin, thay d6i thanh tin
hiéu dién d€ dua sang mach diéu khi€n. Mach diéu khi€n sé tic dong lam cho bd dao
dong ndi thay ddi sao cho tin s6 f, phatra ddm bao khi dua sang bo tron may thu tron
véi tin hiéu phédn xa trd vé& dat diing biing tan sd trung tin chuin.

V. B6 khuéch dai trung tin :

Tin hiéu phdn xa vé mdy thu c¢é ning lugng rat thip. PE cé ddi khi ning lam viéc,
ngudi ta khué€ch dai 1én d€ cho tin hiéu giit nguyén hinh dang va do dai nhung bién do
16n 1én rat nhiéu, v6i ning lugng 16n hon.

Tuy tirng loai radar ma bo khuéch dai trung tin st dung dén dién t hay ban din, bd
tri s6 ting khuéch dai nhi€u hay it, hé s6 khuéch dai I6n hay nhd. Thong thudng dién
4p ra khdi ting khuéch dai ¢ 1 + 1.5 v. Khi stt dung nhiéu ting khué&ch dai thi hé s&
khué&ch dai biing tich ciac hé sd khuéch dai cla tiing ting. Ta cé thé thay d6i hé so
nay qua niit diéu chinh GAIN b& tri 8 mit may va trong mdy thu.
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Thong thudng khuéch dai trung tin dugc thi€t ké dé€ khuéch dai & tan s6 60 Mhz, tuy
nhién ciing c6 loai & tin s& 35 Mhz, 40 Mhz ...

S6 lugng va hé s khuéch dai dugc thi€t k& sao cho :
. Hé s6 khuéch dai 16n, khong bi méo va cé thé diéu chinh theo thdi gian.
. Thay ddi dugc ddi thong cho xung ngin va dai khdc nhau.
. Tranh dugc nhiéu tap Am, gidm dugc do dn, ting dugc dd nhay may thu.

VI. B téch séng :

Tin hiéu phan xa, qua khué&ch dai trung tin cé tin s6 cao, d€ dua t6i dng phéng tia
dién tif phai tach xung thi tin ra. Mudn viy diung mach tich séng tich xung thi tin
khéi xung cao tan.

B tich séng c6 2 loai : tich séng cd chu ky va nita chu ky. N6 c6 ciu tao don gidn
gdm ty dién C; déng vai trd bd loc xung cao tin, tu dién C, 14y xung thi tan, diode
(hoidc dén dién tif ) tich séng va dién trd d€ thoat thanh phan 1 chiéu.

( HINH VE )

Dao ddng nim trong dudng bao khong giy sut dp khi qua tu C; (U, = I, * X, << ) cdn
thanh phan dudng bao khong qua C ma qua R, gy trén R mdt sut 4p va ta 14y ra dudc
tin hi€éu xung anh ( 1a nhitng xung vudéng c6 bi€n dd nhu nhau ).

VII. Mach khtt nhiéu gidng thiy FTC ( Fast Time Constant ) :

Khi c6 mua, tuyét... ; cdc hat nay nhd nhung day va lién tuc nén né ciing phan xa lai
ding k€ séng radar. S6ng phin xa nay tao nén nhiéu gidng thiy ma thong thudng
nhat 12 nhiéu mua. N6 ¢6 tinh chit 1a gy nhi€u xung quanh c4dc muc tiéu va mang
tinh chat 12 hiing s6. Nhiéu gidng thdy 1am chip 4nh cdc muc tiéu gan nhau, dic biét
khi tau chay ven bs thudng bi chap dnh véi bg.

DPé€ khit nhiéu mua ( mang tinh chit hiing s§ ) ta ding mach vi phan ( U, = du/dt ) két
hdp véi mach loc d€ loai 4nh do nhiéu ndy giy nén.

( HINH VE )

C4u tao clia mach don gidn gdm 1 tu dién bi€n dung dé€ c6 thé thay d6i hé sd vi phan,
1 dién trd va 1 diode tach phan xung 4m hay duong.

Tin hiéu tir khu€ch dai trung tin gdm tin hiéu clia cd muc tiéu va nhiéu, sau khi qua
mach khit nhiéu mua ( gidng thily ) sé& tdch dugc nhiéu ra va dua tin hiéu muc tiéu
sang khué&ch dai xung anh.

Mach vi phan con c6 tic dung ting dd phan gidi cia cdc muc tiéu nhd & gan nhau.

VIII. Mach khit nhiéu bié€n ( Sensitivity Time Control ) :

Khi mit bi€n c¢6 séng ma st dung radar & thang tim gin, ta thdy trén man dnh viing
xung quanh tim tia quét bi 16a sdng do 4nh phidn xa rit manh cla séng bi€n viing
xung quanh tau giy nén, lam cho &nh clia cdc muc ti€éu nhé nam trong khu vuc d6
khong thé hoidc rat khé phat hién. Hon nita cdc muc tiéu xa nim gin bién man hinh bi
md kho phét hi€n.

D€ khic phuc ngudi ta 14p mach khit nhiéu bi€n, thyc chit 1a mach diéu chinh do
khué&ch dai theo tAm xa: muc tiéu gin khuéch dai it, muc tiéu xa khué&ch dai nhiéu,
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bing cich tao ra 1 dién 4p gidm din theo ham mii, dit vao bo khuéch dai trung tan.
D¢ diéu chinh trén mit mdy c6 1ip nim diéu chinh STC, diéu chinh mic d6 khir
nhiéu bién cho phil hgp véi trang thai mit bién.

( HINH VE )

IX. Mach khué&ch dai xung 4nh :

Mach khuéch dai xung 4nh c6 nhiém vu khué&ch dai tin hiéu xung thi tin clia muc tiéu
dé€ tin hiéu xung thi tAn c6 di do 16n hién 1én man hinh.

Mach khuéch dai gdm 1 hoic vai ting, khong doi hdi hé sd khuéch dai cao song dii
lot phdi dd 16n d€ trdnh méo tin hi¢u. Ty theo phuong phdp duwa xung 4nh vao dng
phéng tia dién t ma ngudi ta bd tri mach sao cho ra khdi mach khuéch dai xung anh
s& 12 xung Am hay duong. Thong thudng tin hiéu dudc dwa d€n cathode nén thudng 1a
Xxung am.

Mach nay tiy radar ma c6 thé ding khuéch dai dién tif hay ban dan.
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CHUONG 7

MAY CHI BAO RADAR
(¢’ 30

Ma’ly chi bdo @it & budng l4i, 12 thi€t bi ddu cudi clia radar thé hién moi thong tin
cAn thi€t v dit toan bo cdc ndm nit diéu khién. Ngudi st dung truc ti€p diéu
khién tram radar 14y cdc thong s6 muc tiéu cin thi€t. May chi bdo cho 2 thong s&
chinh ctia muc tiéu 12 khodng cdch va géc. Mdy chi bdo c6 cic loai: chi bdo chuyén
dong tuong d6i, chi bio chuyén dong that, radar + ARPA.
Céc yéu cAu vdi may chi bdo:

- Gon nhe

- Ti€u hao ndng lugng it

- Do bén cd hoc cao

- Caéc chi tiéu k¥ thuat ddp dng

- Kha niang ty dong 16n

- C6 cdc ndm niit di¢u khi€n véi chitc ning mé rong

- B0 phan gidi cao, cho dnh 4.

- Céc vong cy li phdi dugc diéu chinh chinh x4c

- DO nhay thich hgp.
% So do khdi (phan chinh 12 6ng phéng tia dién tk)

cao ap
Tao xung tré gian tao qué Krdai mach
= [S_— | | taoquet._| ¢ a | Ant
khi dong | of dinh | | XUng quét quét o] ATED
\ D rocus
3 hoi tu
t ’ A 7 ¥ =
b.jc i @ tao dii_u dap quét 4’% 7
i&n ddi RR oy li nohich .
<& dinh ENN | CONTRAST \ chinh f%TER
/ tam
tao diu i Z _ BRILLIANCE
culi a1 L
di dong xung &nh \*@
@5 <EéVRM Control J l
VRM Brilliance MT

I.Cocdudoculi:

Po cv li t6i muc tiéu 13 do khodng c4ch ti 16 & man hinh tif tAm tia quét d&€n 4nh muc
tiéu. Thudng d€ do cy li ngudi ta thi€t k& co cdu do bing vong cu li ¢ dinh va di
dong.
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. Po bing vong cu ly di dong : Pua mot xung vudng duong cé thé di chuyén
dudc trén dudng quét, khi tia quét quay ta dugc mdt vong tron. Vong tron nay
c6 thé thay ddi dugc ban kinh. Viéc thay ddi ban kinh vong tron do mdt niit
diéu khién trén mit mdy, quay nit thi ban kinh vong tron thay ddi dong thdi
lam lam thay ddi gid tri cda dén dién t& chi thi khodng cdch tén déng hd chi
bdo, tuong tng véi khodng cich ngoai thuc dia. Mudn do khodng céch ta diéu
chinh cho vong tron nay ti€p xidc vdi muc tiéu va doc gid tri trén ddng hd.
. Po biing vong cu ly ¢6 dinh : c6 2 c4ch
+ Cdch 1 : ngudi ta vach trén mot tim mica nhitng vong tron déng tim
hodc nhitng dudng thing song song dé do khodng cdch bing ndi suy. TAm
cla tAm mica dugc dit tring v6i tAm tia quét clia man hinh.
+ Cédch 2 : dua cdc xung duong ciach déu nhau Ién tia quét, khi tia quét
quay sé& tao thanh nhitng vong tron ddng tAm cich déu nhau d€ cé thé noi
suy ra cy ly.
Ngoai ra § cdc radar mdi ngay nay trén man hinh ngudi ta con tao ra con trd c6 thé st
dung dé do khodng cich dén cdc muc tiéu.

II. Co cau do hudng :

Ngudi ta bd tri thude do do( con goi 1a vong khic do hoidc vong phuong vi ) & mép
man dnh. Thudc do ¢ dinh ( vong khic do cd dinh hoidc vong phuong vi cd dinh ) cho
ta géc man ( hay con goi 1a phuong vi tuong d6i ), thudce di dong ( vong khic do di
dong hoic vong phuong vi di dong ) dung do phuong vi. Tuy loai radar ma ngudi ta bd
tri 1 hodc cé 2 loai trén.

O man hinh radar ngudi ta bo tri thuSc ngdm cd khi ( thudc song song ) hay dién tf
( dudng phuong vi dién tf — EBL ), ching xoay dugc nhd niit diéu khi€n. Khi mudn do
huéng d&€n muc tiéu ta xoay thuéc ngdm 1én muc tiéu va doc gid tri § thudc do dod
hoic cdc ddng ho chi thi.

Ngoai ra cling giong nhu do khodng cdch, & cic radar m&i nhudi ta cling c6 thé st
dung con tré dé€ x4c dinh gia tri nay.

III. Ong phéng tia dién ti :
Ong phéng tia dién t c6 nhiém vu bién tin hiéu

Man

dién thanh tin hi€u anh sang quan sit dudc trén o huynh
man hinh. Cubn i ty 1 TX TX quang
~ Nguon
Cautao: g - % cao 4p
e Cathode K E I/IT /
e Cuc diéu ché M Al LYLY
Cudn gay lech

e Anode A; c6 dang tru

e Anode A, 12 man than din dién, noi
vdi ngudn cao 4p.

e (CuOnday hoitu dé€ hoi tu tia dién .

e Cudn day giy léch XX, YY c6 2 loai 1a c6 dinh hay quay, nhiém vu quay
tia quét.
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e Man huynh quang phat sang khi dién tir dap vao va giir lai 1 thdi gian.
e Dién dp nung khodng 6 — 12 v
e Dudng kinh CRT thudng khoang 10 + 16~

VI. B6 tao xung khdi dong :

Bo tao xung khdi dong c6 nhiém vu di€u khién toan bo tram radar hoat dong ddng bo
véinhau, ddm bdo cdc khdi quan hé thdi gian chit ché véi nhau.

Thong thudng 1a bd blocking ty kich thich tao xung khdi ddng tir nhitng dao dong hinh
vudng hoic tryc ti€p tif ngudn nudi tram radar.

Xét mach di€n blocking :

( HINH VE )

Khi cung cap ngudn dién E,, dén sé& hoat dong. Trong cudn 2 sé& c6 dong i, chay qua.
Do dugc ghép tit v8i nhau, cudn 2 sé cam tng sang cudén 1 & 3. Trén cudn 1 sinh ra 1
suat dién dong. Ngudi ta thi€t k€ sao cho diu duong clia cudn nay dit vao ludi clia
dén, diu Am dit vao cathode. Khi d6 dén hoat dong ridt manh, dong i, ting dot ngot.
Liic nay & cudn 3 ta ciing 14y ra dugc mot dién 4p ting.

DPong thdi khi dén hoat dong thi s& ¢6 dong 1udi iy chay qua dén : tir diu + cla cudn 1
qua tu C, qua dén rdi vé dau -. Dong ludi s& nap dién cho tu, ddu Am cda tu dit vio
ludi ciia den.

Khi d6 ¢6 2 dién ap dat vao lugi cia dén : + do cudn 1 tao ra va — do tu C dit vao.
Téi lic nao d6 dién 4p — s€ 16n hon dién 4p + lam cho dién 4p lugi gidm dén gid tri
t6i han va dén khdéa. Vi th€ dong i, mat, dién 4p cAm @ng sang cudn 3 gidm dot ngdt.
DPong thdi khi d6 dong i, mat, tu C phéng dién qua cudn 1 & Rg. T6i 1 lic nao d6 dién
4p + dit vao Iudi clia dén lai 16n hon dién dp -, dén lai hoat dong ti€p tuc qda trinh
ti€p theo.

V.Bo gy tré :
Bo giy tré ( bd tré xung ) ¢6 nhiém vu dua xung khdi dong t6i cic mach c6 yéu cau
xung khdi ddng & nhitng khodng thdi gian khac nhau.
C6 2 phuong phép tao tré :
1. Tao tré dién t( :
( HINH VE )
Xung khdi dong kich thich tao xung vudng nhdm tao ra xung vuéng am, sau dé
dua qua mach vi phan vd mach xén. Bing ciach d6 ta c6 khodng thdi gian
chénh 1éch giita xung vao va ra la At. Gi4 tri ndy c6 thé thay ddi dugc nhg do
dai cia xung vudng.
2. Tao tré theo phuong phdp ding dudng diy gay tré:
DPudng diy gy tré gbn cdc mit xich LC lién k&t v6i nhau. Tin hiéu qua bd nay
s& chAm di khodng thdi gian cn thié't thich hgp cho tirng khdi.
Thdi gian tré x4c dinh theo cong thifc :

At= nvVL*C

trong d6 : n:sd mit xich LC
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VI. Mach tao quét :

Mach tao quét ¢6 nhiém vu dua 1 dién 4p c6 dang xung ring cua bi€n thién tuyén
tinh theo thoi gian vao cudn gy 1é€ch lam tia dién t chay tf tAim ra bién tuong ng
véi viéc xung siéu cao tan di thim sat muc tiéu rdi phdn xa tr§ vé. Mach nay chinh 1a
thudc do thdi gian. PE radar ¢6 nhiéu thang tAm xa, ngudi ta thi€t k& bo tao quét cé
xung ring cua c6 do dai khic nhau tuong ng tirng thang tim xa. LA mach do thdi
gian nén né phai quét tir khi xung tham sit muc ti€u rdi antenna, viéc nay do xung
diéu khi€n 1am ddng bd phat va quét. PE tao xung ring cuwa ngudi ta dua vio dudng
dic tinh nap dién cho tu, n6 1a dudng tuyén tinh nén ddm bio tia dién t chay déu.
Mach tao quét c6 yéu ciu la dudng dic tinh clia dién 4p phai thing va thdi gian quét
nghich cia tia quét phai nhd. Khi tu dién tich dién thi tia dién ti ciing bt diu dich
chuyén tir tim.

#* Nguyén ly hoat dong ctia s do :

( HINH VE)

Khi cung cAp ngudn dién +E, cho mach dong thdi chua c6 xung khdi dong t6i, do c6
dién 4p duong qua R, dit vao 1u6i clia dén nén deén hoat dong rat manh.

Khhi c6 xung 4m ( rng bing dudng quét ) dua t6i dit dién 4p Am vao gitta ludi va
cathode, d&n bi khéa. Khi d6 dong dién tir E, qua R,, C; vé dat nap dién cho tu. Pién
4p 14y ra trén tu C sé& ting dan theo thdi gian. Ngudi ta thi€t k€ R, va C sao cho dién
4p nay 1a tuy&n tinh. Pién 4p nay sé& dugc dua qua khuéch dai d€ dit vao cudn 14i tia.
Khi xung khéi dong mat deén lai hoat dong rdt manh, tu sé phéng dién. Thdi gian
phéng nhd tudng ng lic radar phat xung.

Khéa K & day thay d6i dién dung tu dién ( Cy, Cs, Cs...) d€ thay ddi thdi gian thu xung.
Vi vay khéa K chinh 13 thang tAm xa trén mdy.

VIL. Mach khuéch dai quét :

Xung ring cua tif bd tao quét c6 ning lugng y&u khong diéu khién dugc tia dién tf
nén phai dugc dua qua by khuéch dai quét. Sau khi qua bd nay xung ring cua cé bién
dd 16n hon rat nhiéu, di ning lugng d€ diéu khién tia dién ti. N6 dugc dua tdi cudn
giy léch. Mach nay dung b4n din hay dién t(.

VIII. Mach tao quét tron :
Nhiém vu clia mach tao quét tron 1a 1am cho tia quét trén man 4nh quay dong bo,
dong pha véi antenna, ddm bdo khi antenna quay dudc géc o so v6i miii thu thi tia
quét ciing quay géc o so véi ddu miii thu d€ muc tiéu hién ding géc so vdi thuc t&.
DPé€ quay tia quét ngudi ta diing cic sensin 1am quay cudn giy léch hay tao tif trudng
quay d€ quay tia dién t. Quay cudn giy léch goi 1a phuong phdp cd, tao tir trudng
quay la phuong phap di€n.

& Phuong phap co ( cudn gay léch di dong ) :

( HINH VE)

Thoi di€m ban diu, do dugc ciu tao nhu nhau va 1am ddng pha, hai motor

quay hé thdng truyén bdnh ring lam antenna va cudn ldi tia quay ddng bod
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dong pha vdi nhau. Khi d6 rotor clia 2 sensin quay déng pha vén nhau, cic
sensin cAn bing nén khong c¢6 dong trong rotor sensin thu.
Néu vi ly do bén ngoai tic dong, motor lai antenna quay nhanh 1én ( hoic
cham di ), 2 sensin quay vdi tdc dd khac nhau 1am cho 2 sensin khong con can
bing, sinh ra dong trong sensin thu. Dong nay qua khuéch dai phi trg, dén
motor lai cudn 1ai tia 1am ting ( hoic gidm ) tdc d6 d€ dat bing vdi motor lai
antenna. Mach sensin trd lai cAn bing.
#% Phuong phdp dién ( cudn gy léch ¢d dinh ) :
( HINH VE )
Cudn gay léch gén 3 cudn day dit c6 dinh 1éch nhau 120°.
Tin hiéu tr b tao quét dugc dua tdi khu€ch dai quét, sau d6 dua t6i bd phan
gidi quét. Pay la bo vi x& ly. Tw bd phan gidi quét nay tin hi€u s& dugc dua
dé&n motor lai antenna, ciing nhu dua t6i 3 cudn diy clia cudn gy léch dé€ tao
ra tr trudng xoay G cudn nay.
Viéc ddng by dong pha giita antenna va tir trudng quay & cudn giy 1éch do bod
phan giai quét ddm nhi€ém.
IX. Mach tao du cu li ¢& dinh :
Nhiém vu ctia mach tao ddu cy ly c& dinh 13 tao ra cdc xung vudng cich déu nhau rii
trén tia quét d€ dua vao cathode dng phéng tia dién tir. Khi tia quét quay sé tao thanh
cdc vong siang c6 dinh ddng tAm cdch déu nhau trén man 4nh.
% So dd khdi
( HINH VE )
B tao dao dong hinh sine tao ra dao dong vé6i s6 chu ky tuong tng vdi s§ vong cu ly
c6 dinh mong mudn treén man anh. Khi qua bd han ché& sé& cit phan Am, 1Ay phin
duong duwa sang bd vi phan. Bo nay c¢6 nhiém vu bép hep gidn dd phat va lam cho
khodng cdch giita mdi xung tuong dng véi thdi gian xung di dugc trong mot khodng
cach AD. B dao ddng nghet blocking, tuong ttng v4i 1 xung di€n dp dua tr b vi phan
sang, s€ tao ra 1 xung vudong duong. Tin hiéu nay khi dwa qua khué€ch dai xung &nh sé
dudc khuéch dai ciing nhu ddo chiéu xung d€ dua tSi cathode. PE c¢6 dudc sy dong bo,
b6 nay s& hoat dong trong sy kiém ché cia xung khdi dong.

X. Mach tao diu cu li di dong :
Nhiém vu ctia mach tao diu cu ly di dong 13 tao ra xung duong di chuyén dugc trén
dudng quét va dong bo véi ddng hd chi thi khodng cich. Khi tia quét quay ta c6 dudc
vong tron ban kinh thay ddi dugc. Thay d6i ban kinh vong tron k&t hgp vdi chi thi
khodng cdch ta c6 thé xdc dinh khodng cdch d&€n muc tiéu 1 cdch chinh x4c.
Pé€ tao dudc xung duong cé thé di chuyén trén dudng quét cin phai tao dugc
dao dong hinh sine c6 pha thay ddi dudc theo thdi gian. PE 1am dugc viéc d6
ngudi ta thyc hién nhu sau :
( HINH VE )
Hai cudn day A va B ( goi la stator ) dugc ddt vudng géc véi nhau. Cudn C
( goi l1a rotor ) dat trong long 2 cudén A & B, hgp véi truc cudn A mdt géc la 6.
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Cudn A & B mic ndi ti€p va mic ndi ti€p véi cudn thit cAp cda bi€n 4p T.
Cudn so cap cia bi€n 4p T dudc mic véi ngudn dao dong tan sd f.
Diéu chinh tu C cho cdng hudng vdi tin s6 f. Khi d6 dong dién qua A & B 1éch
pha nhau 90° (do truc A & B vudng géc véi nhau ). Gid s goi dong dién chay
trong cudn A la :
ia =[5 sinmt
Dong dién chay trong cuén B sé€ 1a :
ig = Ig cosmt

Hai dong dién nay chay trong cudn A & B sé& cdm tng sang cudn C cic suit
dién dong Ea va Eg. Vi cudn C dat 1€ch truc so v6i cudn A mot géc 6, ta c6 :

Ea = -p sinB dia/dt = -p sin6 . I o coswt

Eg = -p cosO dip/dt = +p cosO . Iy o sinwt
Suat dién dong tong cong trén C sé& 1a :

U, =Ea+Ep

=-u sinB . Ix ® cosmt +p cosO . Iy o sinwt

Diéu chinh dién dung tu C va R sao cho dong IA=1B =1, ta c6 :

U, = p 1 o (sinot cosO - cosmt sinf )

=pulosin(ot-0)

Vay & dau ra cudn C ta da tao dugc 1 dao dong c6 thé thay d6i dugc pha theo
thdi gian, phu thudc vao géc 1é€ch 0.
Xung khéi dong & diy dugc dua qua dién trd Ry d€ khong ché mach hoat dong
trong thdi gian nhat dinh.

XI1. Mach tao ddu miii tau :
Tao vét sdng danh ddu huéng mii tau d€ thuan tién quan sdt theo doi muc ti€u. Vi€c
nay dudc thuc hién bdi xung dién 4p duong hay Am dua vao cuc diéu ché hay cathode
dng phéng tia dién tf 1am tia dién tt manh 1én thanh 1 vét sang khi anten quay qua
huéng miii thu. Cudng d6 sang ddu miii thu c6 thé di€u chinh bing niit diéu khi€n
trén mit chi bdo, thyc chat 1a chinh xung dién 4p.
% Mach tao ddu miii tau :
(HINH VE)
. Khi ti€p di€m K hé ( bip phat antenna chua chup vio mit phing truc doc
tau), dong di€n Iudi i, sé€ tich di€n cho tu C c6 d4u nhu hinh vé. Do c¢6 dién 4p
qua R, dit vao ludi clia dén nén dong dién chay qua dén rit I6n — dién th€ &
anode s& sut xuéng = Uap, ~ 0.
. Khi bip phdt chup vio mit phiang truc doc tau, do motor lai M quay déng bo
dong pha véi antenna cho nén lic nay ti€p di€m K dugc déng lai. Khi d6 dau
duong clia tu C dugc ndi dat (thay ciing chinh 13 cathode ciia dén ), con dau Am
cia tu C dudc dit vao Iudi clia dén 1am cho dén ngung hoat dong. Pién thé
ctia anode s€ ting tif Uay, — E,.
Tém lai, tai thdi di€m biip phat tring mit phing truc doc tau, trén anode clia de9eén ta
14y dugc mot xung dién dp duong dua d&€n bd khuéch dai xung &nh rdi tir d6 dua vao
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cathode ctia CRT. Lic d6 trén man hinh radar s€ c6 1 vét sang it tim tia quét chay ra

bién man hinh ddnh ddu huéng miii tau ( SHM ).

#* Chdy :
. Khi muén ki€m tra xem duéi SHM c6 muc tiéu nhd nao 14n trong d6 khong,
ta tit tam thdi dAu mii tau (n€u 1a ndm vin : vin sang hét trdi va giit, néu 1a
nit an : 4n va gift ).
. Ngudi ta ciing st dung diode quang d€ tao ddu miii thu : § khdi quét ngudi ta
dit diode quang & vé phia miii thu. Bén trén c6 1 bd phan xoay theo antenna
c6 khoét 1 rinh. Khi rinh nay quay qua diode quang ( antenna quay vé huéng
miii thu ), diode s& phat tin hiéu dua vio CRT d€ thé hién dau miii thu.
. Khi SHM 1éch khéi 0° cia vong khic d6 cd dinh, ta diéu chinh banh ring lai
antenna & trén khdi quét bing 1 vit luc ling dich theo chiéu ngudc lai sao cho
vét sang dirng lai & vach 0°do 1a dugc.
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CHUONG 8

MAN ANH RADAR
(7% 30

1- Céc ch& do chi huéng:
(a) Ché& d6 chi huéng miii thu: HEAD UP

Trén man &nh radar, ddu mii thu SHM luén c¢6 dinh tai vach 0° ctia vong khic
do 6 dinh. Khi tau quay tré, SHM vin ditng yén, 4nh cdc muc tiéu cd dinh sé quay
ngudgc hudng quay trg cda tau.

Uu di€m: sy phan bd cda dnh cdc muc tiéu trén man hinh gidng thyc t€ hién
trudng khi nhin tir budng 14i trén thu v& phia mii nén thudng st dung khi diéu dong
tau, khi ra vio ludng hay hanh hai & ndi dong tau thuyén qua lai.

Khuyét di€m:

- Khi tau quay trd, 4nh cdc muc tiéu quay trd theo chiéu ngugc lai tao cic
vét nhoe trén man hinh, lam khé quan sat, khong xdc dinh dugc cdc muc
tiéu gin nhau, do thi€u chinh x4c.

- Khong cho bi€t huéng that 1 cach tric quan.

- Chi do dugc géc man ( phuong vi tuong ddi ) cia muc tiéu. Mudn xdc dinh
dugc phuong vi clia muc tiéu phai 14y gi4 tri géc man cong hudng di, hoic
& mot so radar c6 thé k&t hgp viéc st dung vong phuong vi di dong.

(b) Ch€& d6 chi hudng bic thait: NORTH UP

O ch€ d6 nay radar phéi ndi véi la ban. Vach ddu mii tiu trén man 4nh sé léch
di 1 géc so v6i diém 0° ding biing hudng di thuc t€ cla tau (d4u mii thu ciing toan
bod man 4nh xoay di 1 géc ding bing hudng chay tau). Khi dé ta doc géc kep giita
vach 0° va dudng ngim qua 4nh muc tiéu sé& cho ta bi€t phuong vi ciia né. Khi tau
quay tr§, SHM quay theo, luén ddm bdo chi bdo ding hudng thuc t& clia tau, 4nh
cidc muc tiéu c6 dinh sé& cd dinh.

Uu diém:

- Anh cdc muc tiéu c6 dinh gilt nguyén khi tau quay tré nén man dnh khong

bi nhoe, dé€ quan sat, x4c dinh vi tri chinh x4c.

- Quang canh trén man hinh radar gidong trén hai do. Thudng dugc dung khi
hanh hdi xa bd hay khi ding xdc dinh vi tri thu 1am ngudi quan sat dé nhan
muc ti€u hon.

Khuyét di€m:

- Man 4nh xoay di 1 géc diing biing huéng chay tau nén dé gy cdm gidc sai
nhat 12 khi chay hu6ng Nam.
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- Quang cénh thyc t€ phia tru6c miii thu v man hinh kh4c nhau, khong ding
dé ra vao ludng.

(c) Ché& db chi huéng 14i thu: COURSE UP

Ché& d6 1a ch& d6 ma trong d6 man hinh dugc cai dit & 1 huéng nao d6, thudng
12 huéng chay tau. Vi th€ khi quan sat trén man hinh ta thdy ch&€ do nay tuong tu
ch& do chi huéng miii tau, chi khic 1a vach diu miii tau sé dao dong khi tau bi ddo
hudng quanh.

Uu di€m : tuong ty nhu ché d6 huéng miii tau. Ngoai ra, khi thu quay trd, vi
dau miii thu quay con cdc muc tiéu ditng yén nén man dnh khdng bi nhoe.

Chid ¥ : & ch€ dd nay khi tau thay d6i huéng & géc 16n, ta phdi cai dit lai
huéng cho man hinh.

2- Man anh chi bao chuyén dong that:

Radar c6 man dnh chi bdo chuyén dong that 1a radar c6 man dnh thé hién 4nh cla
muc tiéu ding vé6i thuc t€ clia né ngoai hién trudng nghia 1a cdc muc tiéu chuyén
dong thi 4nh cda ching cling chuyén dong vdi huéng va téc d tuong ng, cic muc
tiéu cd dinh s& ditng yén. Tau ta (tAm tia quét) ciing chuyén dong tuong ing huéng va
toc do ngoai thuc t€.

Vé mit ciu tao, radar chi bdo chuyén dong thit chi khic vdi radar chuyén dong
tuwong ddi & cd ciu chi bdo chuyén dong that. Cd cAu nay c¢6 nhiém vu nhin tin hiéu
toc do tir toc dd k& hay dit biing tay va tin hi€u hudng di tr la ban con quay (hay nhan
2 loai tin hiéu nay tir GPS). Sau d6 n6 sé& phin tich, bi€n d6i cdc tin hiéu nay thanh
céc tin hiéu dua vao cdc cudn diy giy léch d€ tao ra tir trudng di€u khi€n tAm quét.
Do d6 &nh clia cdc muc tiéu di chuyén tudng ing ngoai thyc t&. Cin c sy di chuyén
dnh cdc muc tiéu trén man hinh ta ¢6 huéng di va van toc thuc t&€ cla né.

Mot s8 chi ¥ khi st dung ché€ do nay:

- Radar chi bdo chuyén dong that doi hdi phai c¢6 1 16p du huy t5t hon radar
thudng va nén hoat dong & thang tim gin (< 24 nm).

- Radar chi bdo chuyén dong thit bao gid ciing c6 ché€ do chi bdo tuong doi.
Vi th€ khi hoat dong & ch& dd nao chuyén cong tic vé ndi tuong ng.

- Trudc khi dua vé ché& do chi bdo chuyén dong that, phai dua tin hiéu tdc do
va huéng di vao radar. Tin hiéu huéng di phdi ndi truc ti€p tr la ban, tin
hiéu tdc dd c6 thé nhap bing tay.

- Thudng ta dit vi tri tau & cdch bién 1/3 ban kinh va cho didu miii tau di qua
tAim man 4nh d€ ting kh4 ning quan sit § phia truSc va thdi gian dit lai vi
tri tau s€ 1au hon. Khi tdi bén kia cdch 1/3 ban kinh thi phai dat lai vi tri
tau, n€u khong dit lai, radar sé tu dong chuyén vé ché€ dd chuyén dong
tuwdng ddi (vi tri tu ta § tim man hinh)

- Viéc do khodng cédch ciing st dung cdac vong cu li binh thudng vi tAm cdc
vong cu li d6 1a tau ta. Do d6 ching c6 thé chi la 1 cung tron. Viéc do
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huéng khong thé dung thudc cd khi ma phdi dung tia dién t, ta chi can
xoay tia dién tif qua muc tiéu, co ciu chi bdo cho ta bi€t huéng muc tiéu.

- O loai rada nay c¢6 nit ZERO SPEED. Khi ding nit nay, ta drng man anh
radar. St dung khi do dac t6i muc tiéu, hay can quan sit k§ hién trang
quang canh man hinh ldic d6.

CAC PAC TINH TIEU CHUAN
THEO YEU CAU CUA IMO VE RADAR

( Ap dung cho nhitng radar 1dp dit sau 01/01/1999)

Radar phdi ddm bdo yéu ciu khai thac trong di€u kién binh thudng, cung cdp dnh
vi tri cdc phuong tién ndi, chuéng ngai nguy hi€m, phao tiéu, dudng bd... cling nhu céc
d4u hiéu hang hai khic d€ dinh vi, din tau va tranh va.

1- TAm hoat dong :
Trong diéu kién binh thudng, néu anten radar dit & do cao 15 m so v6i mit bién
thi phéi bit dudc dnh rd rang cdc muc tiéu sau:
(a) Mép bo :
- Hps: = 60 m tr khodng cdch 20 Nm
- Hpy: = 6 m tit khodng cach 7 Nm
(b) Cic muc tiéu néi:
- Tau c6 trong tai 5000 GRT tr khodng cach 7 Nm.
- Tau c6 chiéu dai 10 m tir khodng cdch 3 Nm.
- Muc tiéu nhd, nhu 1a cdc phao tiéu hang hai c6 bé mit hiéu dung 10 m” tir
khodng cach 2 Nm.

2- Tam cuc ti€u:

Céc muc tiéu & muc 1.b phai c6 hién thi dugc o rang & cu i tir 50 m dén 1 Nm
tinh tir vi trf antenna ma khong cin diéu chinh thém nit ndo ngoai viéc lua chon
thang tim xa.

3- Man anh caa radar:
Radar phai ¢c6 man anh théa man:
- Tau c6 trong tai 150 — 1000 GRT: dudng kinh t&i thi€u 9 inches (180 mm)
- Tau c¢6 trong tai 1000 — 10,000 GRT: dudng kinh t8i thi€u 12 inches (250

mm)
- Tau c6 trong tdi 10,000 GRT trd 1én: dudng kinh t5i thi€u 16 inches (340
mm)

4- Thang tim xa:
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Radar phéi c6 mifc thang tim xa sau:
0.25,0.5,0.75,1.5,3,6, 12,24
Ngoai ra radar ciing c6 thé hi€n thi § nhitng thang tAm xa 16n hon hodc nhd hon

5- Thang do khoang cich:

- Gi4 tri thang tim xa v khodng c4ch giita cdc vong cu li & dinh RM phai
dudc ghi r0 rang.

- O cic thang tAm xa 0.25, 0.5, 0.75 Nm vong cy li c6 dinh RM phai ¢6 to1
thi€u 2 vong va t&i da 6 vong, con & cdc thang khic phdi c¢6 6 vong.

- Radar phdi c6 vong cu li di ddng VRM va khodng cdch dudc chi bdo bing
s0.

- Sai s6 do khodng cdch bing VRM va RM khong dugc vugt qua 1% thang
do dang dung hay 30 m, tily theo gi tri ndo 16n hon, ké c4 khi st dung ché&
do6 1éch tam.

- Phai thay ddi dugc do sang clia vong VRM va RM, c6 thé tit hin.

6- Vach dau mili tau:
- Radar phai thé hién dugc vach diu miii thu SHM c¢é d6 manh khong dugc
16n hon 0.5° va sai s6 < 1°,
- C6 thé tit tam thdi SHM bing niit 4n hoic xoay, khong dugc tit han.

7- Do huéng ngam téi muc tiéu:
- C6 thé do hu6ng ngdm nhanh chéng véi bat cf muc tiéu nao xuat hién trén
man hinh bviing dudng phuong vi dién ti¥ EBL, sai s6 < 1°.
- C6 thé tit hodc thay ddi do siang cia EBL.
- C6 thé xoay EBL theo 2 chiéu thuin /ngudc chiéu kim déng hd, mdi nhip
thay ddi khong vugt qua 0.2°.

8- Kha niing phén giai:

- Phan giai theo khodng cach: radar hoat ddng & thang tam xa 1.5 Nm, anh
muc tiéu xuat hién trén 50% ban kinh man hinh thi 2 muc tiéu riéng biét c6
khoéng cdch giita ching 12 40 m ndm trén cung 1 hudng, dnh cla ching
phai thé hién riéng biét.

- Phan gidi theo géc:  thang do 1.5 Nm, 4nh muc tiéu xuat hién & nita ngoai
ban kinh man hinh, 2 muyc ti€u riéng biét & cling 1 khodng cach c6 géc kep
giita chiing 12 2.5°, Anh ciia chiing phai th€ hién riéng biét.

9- Kha ning lam viéc khi tau nghiéng hoic chiii:
Khi tau bi 1ic doc hay ngang mot géc 10° thi céc tiéu chuin & muc 1 vAn phai
thuc hién dudgc.

10- Anten:
Phii quay thuin chiéu kim ddng hd, quay lién tuc véi géc 360°, t6c d6 khong
nhd hon 20 vong / phit, va dn dinh véi van toc gié 100 knots.

Ly thuy€t Radar -------========nmnmzmmumz LLJ - mmmmmm e 49



11- On dinh phuong vi:

Yéu ciu cung cAp anh 6n dinh theo huéng la ban, dd chinh xédc c6 sai s
trong pham vi 0.5° v6i t6c do quay cla dia la ban 1a 2 vong / phiit.

Thi&t bi radar phdi lam viéc binh thudng vdi cach chi huéng miii tau khi la
ban con quay khéng hoat dong.

Thdi gian thay ddi ch& dd chi huéng trong khodng 5 gidy.

12- Kiém tra:
Khi 1dp rap radar xudéng tau phai dugc ki€m tra trudc khi chay bi€n sao cho
théa min cic yéu cau trén.

13- Bo6 phan khi nhiéu:

Radar phai c6 by phan khit nhiu bi€n, mua.. Yéu cau ki€m tra bing tay va
khong c6 tdc dung khi hét trdi. C6 thé trang bi khit nhiéu ty dong nhung phai c6
khd ning tit né.

14- Thao tac:

Thao tac (khdi ddng) tr vi tri man anh.

Céc nim nit phdi dé nhan dang d€ st dung, cic yéu ciu ding theo qui
dinh cia IMO.

Sau khi bat cong tic ngudn, radar c¢6 thé hoat dong véi ddy dd cac chic
nang sau 4 phut.

T trang thdi Stand-by sang On khodng 15 gidy.

15- Miscellaneous items:

Radar phdi c¢6 ch& d9 chi bdo chuyén dong tuong d6i c6 kha ning hd trg
hay phong ngira va cham x4y ra trén bién.

Theo SOLAS, khi 1ip 2 radar thi mdi radar phai hoat dong doc lap, ca 2 c6
thé hoat dong dong thdi khong phu thudc vao nhau, hoat dong binh thudng
khi si¥ dung ngudn su c6.
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