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lêi nãi ®Çu 

Gi¸o tr×nh KhÝ t­îng radar ra ®êi nh»m ®¸p øng nhu cÇu gi¶ng d¹y m«n häc 

cïng tªn ë tr­êng §¹i Häc Khoa Häc Tù Nhiªn, §¹i Häc Quèc Gia Hµ Néi. 

Toµn bé gi¸o tr×nh gåm 5 ch­¬ng. Bèn ch­¬ng ®Çu bao hµm nh÷ng kiÕn thøc c¬ 

së vÒ khÝ t­îng radar. Ch­¬ng cuèi ®­a ra mét sè ¶nh hiÓn thÞ radar mµ chóng t«i 

thu thËp ®­îc cïng nh÷ng ph©n tÝch vÒ chóng nh­ phÇn thùc hµnh ph©n tÝch ¶nh 

dùa trªn nh÷ng kiÕn thøc lÝ thuyÕt ®· häc. Ch­¬ng nµy lµ phÇn më cña gi¸o tr×nh, 

tøc cã thÓ ®­îc thay ®æi, bæ sung theo ý ng­êi d¹y. C¸c ¶nh trong ch­¬ng nµy ®Òu 

lµ ¶nh mµu cho nªn, ®Ó thuËn lîi cho viÖc in Ên, ®­îc ghi trªn ®Üa CD ®i kÌm víi 

gi¸o tr×nh. Ch­¬ng 3 do TS. T¹ V¨n §a viÕt b¶n th¶o, c¸c ch­¬ng cßn l¹i do PGS. 

TS. NguyÔn H­íng §iÒn viÕt. ViÖc söa ch÷a vµ biªn tËp l¹i còng do PGS. TS. 

NguyÔn H­íng §iÒn ®¶m nhiÖm. Tuy nhiªn, trong qu¸ tr×nh biªn so¹n, gi÷a c¸c t¸c 

gi¶ lu«n cã sù bµn b¹c, gãp ý vµ cung cÊp thªm t­ liÖu cho nhau. Mét sè h×nh ¶nh 

sö dông trong gi¸o tr×nh do TS. T¹ V¨n §a s­u tÇm hoÆc thu thËp tõ c¸c tr¹m 

radar thêi tiÕt ë ViÖt Nam.  

Gi¸o tr×nh còng cã thÓ dïng lµm tµi liÖu tham kh¶o cho c¸c häc viªn cao häc 

hoÆc nghiªn cøu sinh vµ nh÷ng ai muèn t×m hiÓu vÒ khÝ t­îng radar. 

Khi biªn so¹n gi¸o tr×nh, chóng t«i ®· cè g¾ng tr×nh bµy theo ph­¬ng ch©m “c¬ 

b¶n, hiÖn ®¹i, ViÖt Nam”.  

Gi¸o tr×nh còng ®· qua mét sè vßng gi¶ng d¹y, rót kinh nghiÖm vµ bæ sung. §Ó 

hoµn thµnh gi¸o tr×nh, chóng t«i ®· nhËn ®­îc sù hç trî cña tr­êng §¹i häc Khoa 

häc Tù nhiªn, §¹i häc Quèc gia Hµ Néi, sù gióp ®ì quÝ b¸u cña c¸c b¹n ®ång nghiÖp 

trong tr­êng vµ ë §µi KhÝ t­îng Cao kh«ng thuéc Trung t©m KhÝ t­îng Thuû v¨n 

Quèc gia, Bé Tµi nguyªn vµ M«i tr­êng, ®Æc biÖt lµ TS. NguyÔn ThÞ T©n Thanh, TS. 

TrÇn Duy S¬n ®· cung cÊp nhiÒu h×nh ¶nh vµ tµi liÖu ®Ó chóng t«i cã thÓ hoµn 

thµnh gi¸o tr×nh nµy. Chóng t«i xin ch©n thµnh c¶m ¬n. 

Gi¸o tr×nh kh«ng tr¸nh khái cßn nhiÒu khiÕm khuyÕt, do vËy chóng t«i rÊt 

mong nhËn ®­îc c¸c ý kiÕn ®ãng gãp cña c¸c b¹n ®äc.  
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 Ch­¬ng 1 

Radar thêi tiÕt vµ nguyªn lÝ ®o c­êng ®é ph¶n 

håi v« tuyÕn 

1.1. Sãng ®iÖn tõ vµ sù lan truyÒn sãng ®iÖn tõ trong kh«ng 

gian 

1.1.1. Dao ®éng ®iÖn tõ vµ sãng ®iÖn tõ 

Chóng ta ®· cã kh¸i niÖm vÒ tr­êng ®iÖn tõ. Muèn tõ ®ã ®i ®Õn kh¸i niÖm vÒ 

sãng ®iÖn tõ cÇn ph¶i th«ng qua kh¸i niÖm vÒ dao ®éng ®iÖn tõ.  

Ta cã mét m¹ch ®iÖn gåm tô C vµ cuén d©y L nèi víi nhau (h×nh 1.1). Ta tÝch 

®iÖn cho tô C, gi÷a hai b¶n cña tô ®iÖn sÏ cã ®iÖn tr­êng. ë ngoµi tô ®iÖn kh«ng cã 

®iÖn tr­êng do t¸c dông triÖt tiªu lÉn nhau cña c¸c ®iÖn tÝch tr¸i dÊu ë hai b¶n. 

Cuén d©y L do nh÷ng vßng d©y dÉn ®iÖn hîp thµnh. Nã cã tÝnh chÊt lµ, khi cã dßng 

®iÖn ®i qua, sÏ t¹o nªn mét tõ tr­êng tËp trung trong lâi cuén d©y vµ lan ra ngoµi 

rÊt Ýt. Khi nèi c«ng t¾c K, tô C phãng ®iÖn, ®iÖn tÝch sÏ chuyÓn ®éng qua cuén d©y L 

vµ t¹o thµnh tõ tr­êng trong lâi cuén d©y. Tõ tr­êng nµy ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i khi 

toµn bé ®iÖn tÝch rêi khái tô ®iÖn, nghÜa lµ ®iÖn tr­êng gi÷a c¸c b¶n cña tô ®iÖn 

trªn triÖt tiªu. Do chuyÓn dÞch cña dßng ®iÖn, hai b¶n cña tô ®iÖn C l¹i tÝch ®iÖn, 

nh­ng tr¸i dÊu, cho ®Õn khi ®iÖn tr­êng gi÷a hai b¶n cña tô C ®¹t cùc ®¹i, cßn tõ 

tr­êng trong cuén d©y triÖt tiªu. Sau ®ã tô C l¹i phãng ®iÖn, c¸c ®iÖn tÝch l¹i tiÕp 

tôc chuyÓn ®éng theo chiÒu ng­îc l¹i. §Õn ®©y ta thÊy r»ng hiÖn t­îng trao ®æi 

gi÷a ®iÖn tr­êng (cña tô) vµ tõ tr­êng (cña cuén d©y) còng gièng nh­ hiÖn t­îng 

trao ®æi gi÷a thÕ n¨ng vµ ®éng n¨ng cña con l¾c. Dßng ®iÖn ch¹y trong m¹ch, nÕu 

gi¶ thiÕt kh«ng cã tæn hao, sÏ biÕn thiªn theo thêi gian gièng h×nh 1.2 vµ tiÕp tôc 

nh­ thÕ m·i m·i. T­¬ng øng víi dßng ®iÖn, ®iÖn tr­êng trong tô vµ tõ tr­êng trong 

cuén d©y còng biÕn thiªn nh­ vËy. §ã lµ dao ®éng ®iÖn tõ, m¹ch LC gäi lµ m¹ch 

dao ®éng. Trong kho¶ng kh«ng gian gi÷a hai b¶n tô ®iÖn cã mét ®iÖn tr­êng biÕn 

®æi tuÇn hoµn vµ theo lÝ thuyÕt th× ®iÖn tr­êng biÕn ®æi t¹i mét ®iÓm sÏ t¹o ra mét 

tõ tr­êng biÕn ®æi t¹i ®iÓm ®ã vµ vïng l©n cËn, tõ tr­êng biÕn ®æi ®Õn l­ît nã l¹i 

t¹o ra ®iÖn tr­êng biÕn ®æi ë vïng l©n cËn. Cø nh­ vËy, ®iÖn tr­êng vµ tõ tr­êng 

biÕn ®æi qua l¹i vµ lan réng dÇn trong kh«ng gian tõ b¶n tô nµy sang b¶n tô kia. 

§ã chÝnh lµ sãng ®iÖn tõ. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.1.   Khung dao ®éng  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

NÕu hai b¶n cña tô ®iÖn më réng dÇn ra, sãng ®iÖn tõ sÏ lan truyÒn tõ b¶n nµy 

sang b¶n kia qua mét kho¶ng kh«ng gian réng h¬n (h×nh 1.3a). Khi hai b¶n tô ®iÖn 

H×nh 1.3. Minh ho¹ sù ph ţ sãng ®iÖn tõ vµo kh«ng gian  

H×nh 1.2.   Dao ®éng ®iÖn tõ trong khung dao ®éng 



 

 

 

 

 

 

 

rêi xa nhau th× chóng sÏ trë thµnh anten ph¸t vµ anten thu (h×nh 1.3b). ë n¬i ph¸t, 

ng­êi ta ph¶i cã riªng bé phËn t¹o vµ duy tr× dao ®éng (h×nh 1.3c) bï l¹i nh÷ng tæn 

hao trong m¹ch. 

Mét trong nh÷ng th«ng sè ®Æc tr­ng cña dao ®éng ®iÖn tõ hay sãng ®iÖn tõ lµ 

chu k× dao ®éng. Trong v« tuyÕn ®iÖn, chu k× dao ®éng th­êng thay ®æi tõ 10-6 ®Õn 

10-10 s. Nh÷ng dao ®éng cã chu k× ng¾n nh­ vËy th­êng ®­îc gäi lµ dao ®éng cao 

tÇn, nghÜa lµ cã tÇn sè cao. Theo c«ng thøc (1.1), øng víi dao ®éng cã chu k× T = 10-6 

s th× tÇn sè f = 106 Hz hay 1 MHz; øng víi dao ®éng cã chu k× T = 10-7 s th× tÇn sè f = 

10 MHz. 

Sãng ®iÖn tõ lan truyÒn trong ch©n kh«ng theo quü ®¹o th¼ng víi tèc ®é b»ng 

tèc ®é ¸nh s¸ng c ( 3.108 m/s).  

Sãng ®iÖn tõ, ngoµi chu k× dao ®éng T vµ tÇn sè f, cßn ®­îc ®Æc tr­ng bëi ®é dµi 

b­íc sãng . §é dµi b­íc sãng lµ kho¶ng c¸ch mµ sãng ®iÖn tõ lan truyÒn ®­îc 

trong thêi gian mét chu k×. Nh­ vËy:  

 
f

c
cTλ   .   (1.1) 

Trong th«ng tin v« tuyÕn, ng­êi ta sö dông sãng ®iÖn tõ cã tÇn sè hµng ngµn 

Hz trë lªn, vµ ®­îc gäi lµ sãng v« tuyÕn. Phæ tÇn sè sãng v« tuyÕn cã thÓ chia ra 

nh­  trong b¶ng 1.1. 

B¶ng 1.1. Tªn gäi, b­íc sãng vµ tÇn sè cña c¸c d¶i sãng v« tuyÕn 

TT Tªn gäi B­íc sãng TÇn sè 

1 Sãng cùc dµi vµ dµi 100 km- 3 km 3 kHz - 100 kHz 

2 Sãng trung 50 m    - 3 km 6 MHz - 100 kHz 

3 Sãng ng¾n 10 m    - 50 m 30 MHz - 6 MHz 

4 Sãng mÐt 1 m      - 10 m 300 kHz - 300 kHz 

5 Sãng ®Ò xi mÐt 0,1 m   - 1 m 3 GHz -3 GHz 

6 Sãng cen ti mÐt 1      - 10 cm 30 GHz - 3 GHz 

7 Sãng mi li mÐt 1      - 10 mm 300 GHz – 30 GHz 

Ngoµi ra trong chiÕn tranh, ®Ó ®¶m b¶o bÝ mËt, ë d¶i sãng cùc ng¾n dïng cho 

radar, ng­êi ta cßn dïng ch÷ c¸i ®Ó ph©n chia thµnh c¸c b¨ng sãng L, S, X... Sau 

nµy vÉn tiÕp tôc sö dông c¸c ph©n chia nµy (b¶ng 1.2). 

B¶ng 1.2. Tªn gäi, b­íc sãng vµ tÇn sè cña mét sè d¶i sãng cùc ng¾n dïng cho radar 

TT Tªn gäi B­íc sãng TÇn sè 

1 B¨ng L 30 cm - 15 cm 1 GHz - 2 GHz 

2 B¨ng S 15 cm - 8 cm 2 GHz - 4 GHz 

3 B¨ng C 8 cm - 4 cm 4 GHz – 8 GHz 

4 B¨ng X 4 cm - 2,5 cm 8 GHz – 12 GHz 

5 B¨ng Ku 2,5 cm - 1,7 cm 12 GHz – 17 GHz 

6 B¨ng K 1,7 cm - 1,2 cm 17 GHz- 27 GHz 



 

 

 

 

 

 

 

1.1.2. Sù t¸n x¹ sãng ®iÖn tõ 

NÕu trªn ®­êng lan truyÒn, sãng ®iÖn tõ gÆp c¸c vËt thÓ mµ tÝnh chÊt ®iÖn 

(h»ng sè ®iÖn m«i vµ hÖ sè tõ thÈm) kh¸c víi m«i tr­êng truyÒn th× trªn bÒ mÆt vËt 

thÓ xuÊt hiÖn c¸c dßng ®iÖn c¶m øng biÕn thiªn mµ tÇn sè b»ng tÇn sè cña sãng. 

C¸c dßng ®iÖn nµy t¹o ra sãng ®iÖn tõ thø cÊp lan truyÒn ®i mäi h­íng vµ mét phÇn 

theo h­íng ng­îc l¹i phÝa sãng tíi. §ã lµ hiÖn t­îng t¸n x¹ hay lµ ph¶n x¹ sãng 

®iÖn tõ. C¸c vËt thÓ nãi trªn ®­îc gäi lµ môc tiªu. 

Víi n¨ng l­îng sãng tíi vµ kho¶ng c¸ch ®Õn môc tiªu kh«ng ®æi, n¨ng l­îng 

ph¶n x¹ vÒ phÝa radar phô thuéc vµo kÝch th­íc, tÝnh chÊt, h×nh d¸ng vµ sù bè trÝ 

cña môc tiªu. Th«ng th­êng ®Ó sö dông trong tÝnh to¸n vµ ®¸nh gi¸ ®é ph¶n x¹ cña 

môc tiªu ng­êi ta ®­a ra ®¹i l­îng ®o, ®ã lµ diÖn tÝch t¸n x¹ hiÖu dông. Mçi môc 

tiªu ®­îc ®Æc tr­ng bëi mét diÖn tÝch t¸n x¹ hiÖu dông. DiÖn tÝch t¸n x¹ hiÖu dông 

cña môc tiªu lµ diÖn tÝch cña mÆt ph¶n x¹ lÝ t­ëng ®Æt vu«ng gãc víi ®­êng truyÒn 

sãng vµ ph¶n x¹ n¨ng l­îng sãng chiÕu vµo nã ra mäi h­íng, t¹o ra t¹i ®iÓm thu 

mét n¨ng l­îng sãng ®iÖn tõ b»ng n¨ng l­îng thùc tÕ nhËn ®­îc ë ®iÓm thu ®ã. 

DiÖn tÝch t¸n x¹ hiÖu dông ®o b»ng m2 (hoÆc cm2), nã phô thuéc vµo kÝch th­íc, 

h×nh d¹ng vµ tÝnh chÊt cña môc tiªu. Nã kh«ng phô thuéc vµo n¨ng l­îng sãng tíi 

vµ kho¶ng c¸ch ®Õn môc tiªu. Th«ng th­êng diÖn tÝch t¸n x¹ hiÖu dông ®­îc x¸c 

®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p thùc nghiÖm. 

1.1.3. HiÖn t­îng khóc x¹ sãng ®iÖn tõ 

Sãng ®iÖn tõ lan truyÒn trong ch©n kh«ng víi quü ®¹o th¼ng vµ cã tèc ®é kh«ng 

®æi, b»ng tèc ®é ¸nh s¸ng. Nh­ng trong m«i tr­êng kh«ng khÝ hoÆc trong m«i 

tr­êng vËt chÊt bÊt k×, sãng ®iÖn tõ lan truyÒn víi tèc ®é nhá h¬n vµ quü ®¹o cã thÓ 

bÞ uèn cong. Trong c¸c ®iÒu kiÖn b×nh th­êng cña khÝ quyÓn, nÕu sãng ®­îc truyÒn 

ngang, quü ®¹o nµy cong vÒ phÝa mÆt ®Êt vµ ®é cong b»ng 1/4 ®é cong bÒ mÆt tr¸i 

®Êt. HiÖn t­îng ®ã gäi lµ hiÖn t­îng khóc x¹ sãng ®iÖn tõ. TØ sè cña tèc ®é truyÒn 

sãng trong ch©n kh«ng trªn tèc ®é truyÒn sãng cho m«i tr­êng bÊt k× ®­îc gäi lµ chØ 

sè khóc x¹ cña m«i tr­êng: 

v

c
n     ,  (1.2) 

trong ®ã:  

 n lµ chØ sè khóc x¹ thùc (chiÕt suÊt) cña m«i tr­êng. 

 c lµ tèc ®é truyÒn sãng trong ch©n kh«ng. 

 v lµ tèc ®é truyÒn sãng trong m«i tr­êng. 

Trong lÝ thuyÕt, ng­êi ta th­êng sö dông chØ sè khóc x¹ phøc m cña m«i tr­êng 

®­îc tÝnh b»ng c«ng thøc: 

m = n + i k ,                               (1.3) 

trong ®ã: 1i  ,  



 

 

 

 

 

 

 

      k - phÇn ¶o cña chØ sè khóc x¹ phøc, ®Æc tr­ng 

cho møc ®é hÊp thô sãng bëi m«i tr­êng. 

Trong m«i tr­êng kh«ng khÝ, ë ®é cao mùc n­íc biÓn chØ  sè khóc x¹ n cã gi¸ trÞ 

vµo kho¶ng 1,0003. Trong ®iÒu kiÖn khÝ t­îng b×nh th­êng, chØ sè khóc x¹ n gi¶m 

dÇn tõ 1,0003 ë s¸t mÆt ®Êt cho ®Õn 1,000 ë tÇng trªn cïng cña khÝ quyÓn. Th«ng 

th­êng cã mét sù gi¶m ®Òu khi ®é cao t¨ng lªn. §Ó tiÖn trong tÝnh to¸n, ng­êi ta 

chuyÓn ®æi chØ sè khóc x¹ sang mét kh¸i niÖm kh¸c, ®ã lµ ®é khóc x¹ (hay chØ sè 

khóc x¹ qui ®æi) N, vµ x¸c ®Þnh nh­ sau: 

N = (n-1). 106 .                                   (1.4) 

ChØ sè khóc x¹ qui ®æi hoÆc ®é khóc x¹ cña khÝ quyÓn tù do phô thuéc vµo ¸p 

suÊt, nhiÖt ®é kh«ng khÝ vµ ¸p suÊt h¬i n­íc trong khÝ quyÓn nh­ sau: 

)
T

e
4810p(

T

6,77
N   ,                             (1.5) 

trong ®ã:  

 T lµ nhiÖt ®é kh«ng khÝ tÝnh ra ®é Kelvin; 

 p lµ ¸p suÊt khÝ quyÓn, tÝnh ra hPa; 

e lµ ¸p suÊt h¬i n­íc, tÝnh ra hPa. 

Trong tÇng ®èi l­u th­êng ta tÝnh ®­îc N nhê sè liÖu th¸m kh«ng. 

1.1.4. Sù suy yÕu sãng ®iÖn tõ khi lan truyÒn trong khÝ quyÓn 

Sù suy yÕu sãng ®iÖn tõ trong khÝ quyÓn chñ yÕu do hiÖn t­îng hÊp thô vµ 

hiÖn t­îng t¸n x¹ (bao gåm c¶ hiÖn t­îng ph¶n x¹) g©y ra. ë d¶i sãng centimet trë 

lªn, sù hÊp thô cña kh«ng khÝ lµ kh«ng ®¸ng kÓ, nh­ng sù suy yÕu trong m©y vµ 

gi¸ng thuû cÇn ph¶i ®­îc tÝnh ®Õn trong toµn bé d¶i sãng cã b­íc sãng d­íi 10 cm, 

®Æc biÖt lµ ®èi víi c¸c sãng 1 cm vµ 3 cm. 

1.1.4.1. Sù suy yÕu trong kh«ng khÝ 

Kh«ng khÝ chøa nit¬, «xy, hy®r«, h¬i n­íc vµ c¸c khÝ kh¸c. Suy yÕu sãng ®iÖn 

tõ trong nit¬ vµ c¸c khÝ kh¸c lµ kh«ng ®¸ng kÓ, trong khi ®ã suy yÕu trong h¬i n­íc 

vµ trong «xy cÇn ph¶i ®­îc tÝnh ®Õn. H×nh 1.4 cho thÊy sù suy yÕu sãng ®iÖn tõ 

trong «xy vµ trong h¬i n­íc, ®ång thêi cho thÊy sù phô thuéc cña nã vµo tÇn sè cña 

sãng. Tõ h×nh vÏ thÊy r»ng, sù suy yÕu kh«ng ®¸ng kÓ ®èi víi d¶i tÇn sè thÊp h¬n 

16 GHz. TÊt nhiªn khi h¬i n­íc ®Ëm ®Æc h¬n ®é suy yÕu sÏ lín h¬n. 

Chó ý r»ng ®é suy yÕu ®­îc tÝnh ra dB/km, do ®ã sãng lan truyÒn trªn qu·ng 

®­êng 100 km th× sù suy yÕu sÏ lµ ®¸ng kÓ. 

1.1.4.2. Sù suy yÕu trong m©y 

Sù suy yÕu trong m©y dao ®éng nhiÒu so víi kh«ng khÝ v× b¶n th©n m©y còng 

rÊt thay ®æi. B¶ng 1.3 cho ta thÊy ®é suy yÕu sãng ®iÖn tõ phô thuéc vµo b­íc sãng, 



 

 

 

 

 

 

 

nhiÖt ®é m©y vµ phô thuéc vµo tr¹ng th¸i m©y (n­íc hay m­a ®¸). §èi víi tr¹ng 

th¸i ®¸ cña m©y, sù suy yÕu n»m trong d¶i 0,0006 ®Õn 0,09 dB/km. HiÓn nhiªn, ta 

thÊy ®é suy yÕu sãng trong ®¸ nhá h¬n n­íc. Víi m©y n­íc, ®é suy yÕu sãng kh«ng 

thÓ bá qua ®èi víi c¸c sãng dïng trong radar. 

 

B¶ng 1.3. §é suy yÕu trong m©y (dB/km)/(g/m) Theo Gunn vµ East, 1954 

B­íc sãng (cm) Pha cña 

m©y 

NhiÖt ®é 

(0C) 0,9 1,24 1,8 3,2 

0,
0,

0,

0

0

0

0

0

0

             
5 H×nh 1.4. Suy yÕu sãng ®iÖn tõ trong khÝ quyÓn:  Suy yÕu trong « xy; Suy yÕu do 

h¬i n­íc víi ®é Èm 7,5 g/cm3 vµ ¸p suÊt kh«ng khÝ 1013,25 mb; (theo Bean vµ Dutton, 1968) 

§é suy yÕu 

(dB/km) 



 

 

 

 

 

 

 

20 0,647 0,311 0,128 0,0483 

10 0,681 0,401 0,179 0,0630 

0 0,99 0,532 0,267 0,0858 

 

M©y 

n­íc 

-8 1,25 0,684 0,34* 0,122* 

0 0,00874 0,00635 0,00436 0,00246 

-10 0,00291 0,00211 0,00146 0,00081 

M©y 

b¨ng 

-20 0,00200 0,00145 0,00100 0,00056 

*  Gi¸ trÞ ngo¹i suy 

1.1.4.3. Sù suy yÕu trong m­a 

Sù suy yÕu cña sãng ®iÖn tõ trong m­a lín h¬n trong m©y nhiÒu. B¶ng 1.4 cho 

ta thÊy ®é suy yÕu phô thuéc vµo c­êng ®é m­a vµ tÇn sè (hoÆc b­íc sãng ): c­êng 

®é m­a vµ tÇn sè cµng lín (b­íc sãng cµng nhá) th× sù suy yÕu cµng m¹nh. 

 B¶ng 1.4. §é suy yÕu (dB/km) cña sãng ®iÖn tõ trong m­a ë 180C 

B­íc sãng (cm) C­êng ®é m­a 

(mm/h) 0,5 1,0 3,0 3,2 10 

0,25 0,160 0,037 0,00224 0,0019 0,0001 

1,25 0,72 0,228 0,0161 0,0117 0,00042 

2,5 9,49 5,47 0,656 0,555 0,0072 

50 16,6 10,7 1,46 1,26 0,0149 

100 29,0 20,0 3,24 2,80 0,0311 

 §èi víi b­íc sãng tõ 3,2 cm trë xuèng, sù suy yÕu rÊt ®¸ng kÓ trong mäi lo¹i 

m­a, nhÊt lµ m­a b·o. 

1.2. Radar vµ øng dông cña nã trong ®êi sèng 

“RADAR” (viÕt t¾t tõ Radio Detection And Range) lµ mét ph­¬ng tiÖn kÜ thuËt 

ph¸t hiÖn vµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña môc tiªu ë xa b»ng sãng v« tuyÕn ®iÖn. Cã mét ®iÒu 

thó vÞ lµ b¶n th©n tõ RADAR trong tiÕng Anh cã thÓ ®¸nh vÇn ng­îc tõ cuèi lªn 

®Çu mµ vÉn gi÷ nguyªn c¸c ©m tiÕt nh­ khi ®äc xu«i, nh­ thÓ mang mét hµm ý 

r»ng sãng cña radar ph¸t ®i vµo kh«ng gian l¹i quay trë vÒ radar.  

Tr­íc chiÕn tranh thÕ giíi lÇn thø hai, c¸c n­íc cã khoa häc kÜ thuËt tiªn tiÕn 

®· b¾t ®Çu nghiªn cøu vÒ radar. MÆc dï viÖc nghiªn cøu ®­îc gi÷ kÝn trong mçi 

n­íc, radar ®· gÇn nh­ ph¸t triÓn ®Òu ë c¸c n­íc tiªn tiÕn. §Õn ®Çu chiÕn tranh 

thÕ giíi lÇn thø 2 th× Liªn X« (cò), Anh, Hoa K×, §øc ®Òu cã radar. Trong chiÕn 

tranh, radar ®­îc sö dông réng r·i cho môc ®Ých qu©n sù. C¸c radar thÕ hÖ ®Çu nµy 

®Òu lµ c¸c radar ®Þnh vÞ (“x¸c ®Þnh vÞ trÝ”). Sau nµy ng­êi ta míi ph¸t triÓn lo¹i 

radar cã nhiÒu tÝnh n¨ng h¬n: chóng còng ph¸t sãng vµo kh«ng gian, thu vÒ sãng 

ph¶n håi, nh­ng ph©n tÝch sãng ph¶n håi vµ so s¸nh víi sãng ph¸t, ta kh«ng nh÷ng 

cã thÓ biÕt ®­îc vÞ trÝ cña môc tiªu mµ cßn biÕt ®­îc nhiÒu th«ng tin vÒ môc tiªu 

(h×nh d¹ng gÇn ®óng, ®é ph¶n x¹ sãng cña môc tiªu, tèc ®é di chuyÓn,...). C¸c radar 



 

 

 

 

 

 

 

thêi tiÕt thuéc lo¹i nµy. Radar cã thÓ ®­îc g¾n trªn m¸y bay, vÖ tinh …, song trong 

khÝ t­îng radar ng­êi ta chØ nghiªn cøu c¸c th«ng tin do radar ®Æt t¹i mÆt ®Êt ®em 

l¹i. MÆc dï quan tr¾c tõ vÖ tinh cã nhiÒu lîi thÕ nh­ cã thÓ quan s¸t mét vïng réng 

lín, sãng ®iÖn tõ Ýt bÞ khÝ quyÓn lµm cho suy yÕu…, nh­ng quan tr¾c b»ng radar 

®Æt t¹i mÆt ®Êt l¹i cã nh÷ng lîi thÕ kh¸c. Mét trong nh÷ng lîi thÕ cña radar ®Æt t¹i 

mÆt ®Êt lµ nã cã thÓ quan tr¾c ®­îc c¸c hiÖn t­îng x¶y ra d­íi m©y ë kho¶ng c¸ch 

gÇn, ch¼ng h¹n nh­ gi¸ng thuû. 

Radar cã t¸c dông rÊt lín trong quèc phßng còng nh­ trong c¸c ngµnh kinh tÕ 

quèc d©n vµ nghiªn cøu khoa häc. 

VÒ mÆt qu©n sù, radar ®Þnh vÞ cã thÓ ph¸t hiÖn ®­îc m¸y bay ®i tõ xa hµng 

tr¨m kil«mÐt. Nã cã thÓ tù ®éng b¸m s¸t môc tiªu, cã thÓ ng¾m ®óng môc tiªu ®Ó 

chØ huy b¾n tróng. Ngoµi ra, radar cã thÓ chØ huy hµng lo¹t m¸y bay ®i vµ h¹ c¸nh 

an toµn trong bÊt k× ®iÒu kiÖn khÝ t­îng vµ tÇm nh×n xa nµo. 

Trong c¸c ngµnh kinh tÕ quèc d©n kh¸c nh­ hµng kh«ng, hµng h¶i, ®Òu cã 

trang bÞ radar. Ngµnh hµng kh«ng sö dông radar ®Ó qu¶n lÝ ho¹t ®éng cña m¸y bay 

®­îc an toµn. Ngµnh hµng h¶i ®Æt c¸c radar trªn tµu ®Ó ph¸t hiÖn c¸c ch­íng ng¹i 

vËt trªn biÓn. Ngµnh giao th«ng ®­êng bé sö dông radar ®Ó kiÓm so¸t tèc ®é cña 

c¸c ph­¬ng tiÖn giao th«ng trªn ®­êng. 

Ngµnh KhÝ t­îng Thuû v¨n sö dông radar ®Þnh vÞ ®Ó theo dâi c¸c m¸y th¸m 

kh«ng v« tuyÕn th¶ theo bãng Pilot, nhËn c¸c th«ng tin ®o ®¹c c¸c yÕu tè khÝ t­îng 

trªn cao, sö dông radar thêi tiÕt ®Ó theo dâi, ph¸t hiÖn vµ thu vÒ c¸c sãng ph¶n håi 

tõ c¸c vïng x¶y ra c¸c hiÖn t­îng thêi tiÕt kÌm theo m©y vµ gi¸ng thuû nh­ d«ng, 

b·o, m­a, m­a ®¸... Ph©n tÝch c¸c sãng nµy, ta cã thÓ biÕt ®­îc nhiÒu th«ng tin quÝ 

gi¸ vÒ c¸c hiÖn t­îng thêi tiÕt ®ã, sö dông cho c¸c môc ®Ých nghiªn cøu khÝ quyÓn, 

dù b¸o, phßng chèng thiªn tai… 

1.3. Giíi thiÖu vÒ cÊu t¹o vµ c¸c th«ng sè kÜ thuËt cña radar 

thêi tiÕt 

1.3.1. Nguyªn lÝ chung 

Ng­êi ta sö dông tÝnh chÊt truyÒn th¼ng víi tèc ®é kh«ng ®æi vµ tÝnh chÊt ph¶n 

x¹ cña sãng ®iÖn tõ ®Ó ph¸t hiÖn vµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña môc tiªu. Radar gåm m¸y 

ph¸t ®Ó t¹o ra sãng ®iÖn tõ vµ nhê anten t¹o ra tia sãng hÑp truyÒn vµo kh«ng gian, 

m¸y thu cña radar thu tÝn hiÖu ph¶n x¹ tõ môc tiªu. H­íng cña môc tiªu ®­îc x¸c 

®Þnh bëi anten ®Þnh h­íng, cßn kho¶ng c¸ch tõ radar ®Õn môc tiªu ®­îc x¸c ®Þnh 

bëi hÖ thøc: 

2

tc
r

Δ
  ,                                                (1.6) 

trong ®ã r  lµ kho¶ng c¸ch ®Õn môc tiªu, t - thêi gian tõ lóc ph¸t ®iÖn tõ ®i cho 

®Õn lóc ta thu ®­îc sãng ph¶n x¹, c - tèc ®é truyÒn sãng. 



 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.6.  C¸c xung ph¸t; T-  chu k× lÆp l¹i;  -  
®é réng xung 

Nguyªn lÝ cña radar ®¬n gi¶n nh­ ®· nãi ë trªn, nh­ng ®Ó lµm ®­îc nh­ vËy 

cÇn kÜ thuËt phøc t¹p vµ cã nhiÒu c¸ch ®Ó lµm. Do ®ã radar cã nhiÒu lo¹i, tuú theo 

c«ng dông cÇn cã vµ kh¶ n¨ng c«ng nghiÖp vµ kÜ thuËt cña ng­êi chÕ t¹o. Ngµy nay 

trªn thÕ giíi ng­êi ta ®· s¶n xuÊt rÊt nhiÒu radar kh¸c nhau vÒ tÇm ho¹t ®éng (xa, 

trung, gÇn, cùc xa), b­íc sãng (sãng deximet, sãng cetimÐt) vµ vÒ chÕ ®é lµm viÖc. 

Theo chÕ ®é lµm viÖc, cã thÓ chia radar ra lµm hai lo¹i: radar ph¸t liªn tôc vµ radar 

ph¸t xung. 

Lo¹i radar ph¸t liªn tôc lµm viÖc theo nguyªn lÝ sau: M¸y ph¸t ph¸t sãng liªn 

tôc  trong suèt thêi gian ho¹t ®éng cña radar, nh­ng tÇn sè ph¸t thay ®æi tuÇn 

hoµn theo thêi gian theo mét qui luËt nµo ®ã, ch¼ng h¹n nh­ quy luËt “r¨ng c­a 

th¼ng” (h×nh 1.5). Sau khi m¸y thu thu ®­îc sãng ph¶n x¹, ®em so s¸nh tÇn sè sãng 

ph¶n x¹ víi sãng ph¸t  ta thu ®­îc ®é chªnh lÖch tÇn sè f. BiÕt quy luËt biÕn thiªn 

cña tÇn sè ph¸t ta tÝnh ®­îc kho¶ng thêi gian t kÓ tõ thêi ®iÓm ph¸t sãng vµ thêi 

®iÓm thu sãng, nhê ®ã x¸c ®Þnh ®­îc kho¶ng c¸ch ®Õn môc tiªu. 

 

H×nh 1.5. BiÕn ®æi tÇn sè sãng theo thêi gian d¹ng “r¨ng c­a th¼ng” 

Radar lo¹i nµy cã nh­îc ®iÓm chØ ®o ®­îc kho¶ng c¸ch cña mét môc tiªu. V× 

vËy ng­êi ta th­êng ®Æt nã trªn m¸y bay ®Ó ®o ®é cao cña chÝnh m¸y bay ®ã. Nhê 

®é ph¶n x¹ cña mÆt ®Êt rÊt lín nªn kh«ng cÇn m¸y ph¸t m¹nh mµ vÉn ®o ®­îc cù li 

xa víi ®é chÝnh x¸c cao. ThiÕt bÞ radar v× vËy kh¸ ®¬n gi¶n. 

Lo¹i radar xung lµ lo¹i ph¸t sãng kh«ng liªn tôc mµ ph¸t gi¸n ®o¹n. Trong 

nh÷ng kho¶ng thêi gian b»ng nhau, m¸y ph¸t ra n¨ng l­îng sãng siªu cao tÇn cùc 

m¹nh trong mét kho¶ng kh¾c rÊt ng¾n  råi l¹i nghØ (h×nh 1.6). 

Sãng ®iÖn tõ ®­îc ph¸t ra trong kho¶ng kh¾c gäi lµ xung ph¸t. Xung ph¸t ®­îc 



 

 

 

 

 

 

 

®Æc tr­ng bëi c¸c th«ng sè: C«ng xuÊt xung Pu (th­êng lµ hµng tr¨m ®Õn hµng vµi 

ngh×n kW), ®é réng xung  vµ chu k× lÆp l¹i T (hay tÇn sè lÆp F = 1/T). 

Radar xung lµ lo¹i ®­îc sö dông réng r·i vµ ph¸t triÓn t­¬ng ®èi hoµn chØnh, 

do ®ã chóng ta sÏ xem xÐt kÜ radar xung. Vµ tõ nay vÒ sau nãi radar, ta hiÓu lµ 

radar lµm viÖc theo chÕ ®é xung (hay radar xung). 

1.3.2. C¸c bé phËn chÝnh cña hÖ thèng radar. Ph©n lo¹i radar thêi tiÕt 

C¸c bé phËn chÝnh cña hÖ thèng radar bao gåm: 

1) Bé ph¸t t¹o sãng ®iÖn tõ víi tÇn sè cao;  

2) Mét anten bøc x¹ n¨ng l­îng ®iÖn tõ vµ nhËn tÝn hiÖu ph¶n håi;  

3) Bé thu nhËn, khuÕch ®¹i, biÕn ®æi tÝn hiÖu ph¶n håi trë thµnh tÝn hiÖu thÞ 

tÇn (tÇn sè thÊp);  

4) HÖ thèng chØ thÞ (mµn h×nh), trªn ®ã tÝn hiÖu ph¶n håi cã thÓ ®­îc hiÓn thÞ. 

PhÇn lín c¸c radar thêi tiÕt ®Òu sö dông mét anten lµm viÖc ë c¶ chÕ ®é ph¸t 

vµ chÕ ®é thu. §Ó ®¶m b¶o an toµn ng­êi ta sö dông mét bé kho¸ thu – ph¸t tù 

®éng ®ãng m¸y thu trong mét kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n khi m¸y ph¸t ho¹t ®éng 

®Ó b¶o vÖ m¸y thu khái xung ph¸t cùc m¹nh. 

Radar thêi tiÕt cã rÊt nhiÒu chñng lo¹i, nh­ng cã thÓ ph©n lµm hai lo¹i chÝnh: 

sè ho¸ vµ kh«ng sè ho¸. 

C¸c radar thêi tiÕt tr­íc ®©y th­êng lµ lo¹i kh«ng sè ho¸. C¸c tÝn hiÖu ph¶n håi 

do chóng thu ®­îc chØ cho ta biÕt vÞ trÝ vµ “¶nh” cña môc tiªu. Dùa vµo vÞ trÝ, h×nh 

d¹ng ¶nh vµ c­êng ®é ph¶n håi, ng­êi ta cã thÓ biÕt ®­îc mét sè ®Æc ®iÓm, tÝnh chÊt 

cña môc tiªu. C¸c radar cò nh·n hiÖu MRL do Nga chÕ t¹o ®Æt ë Phï LiÔn, Vinh 

thuéc lo¹i nµy. 

C¸c radar thêi tiÕt ngµy nay th­êng lµ lo¹i ®· sè ho¸. Chóng còng cã thÓ ph©n 

ra lµm ba lo¹i: radar th­êng, radar Doppler vµ radar ph©n cùc. 

Radar sè ho¸ th­êng hay cßn gäi lµ “NON – COHERENT RADARS”, 

“CONVENTIONAL RADARS”. Chóng kh¸c víi lo¹i kh«ng sè ho¸ ë chç tÝn hiÖu 

(“¶nh”) ph¶n håi ®­îc sè ho¸, do vËy ta cã thÓ dïng c¸c phÇn mÒm ®Ó lÊy ra nhiÒu 

th«ng tin vÒ môc tiªu, xö lÝ, cho hiÓn thÞ víi mµu s¾c nh­ ý vµ l­u tr÷ dÔ dµng. Tuy 

nhiªn, chóng chØ ®o c­êng ®é ph¶n håi mµ kh«ng ®o ®é lÖch tÇn sè cña tÝn hiÖu 

ph¶n håi vµ tÝn hiÖu ph¸t, do vËy kh«ng x¸c ®Þnh ®­îc tèc ®é di chuyÓn cña môc 

tiªu qua mét lÇn ®o (muèn x¸c ®Þnh tèc ®é di chuyÓn cña môc tiªu, cÇn ph¶i quan 

tr¾c nhiÒu lÇn, theo dâi vÞ trÝ liªn tiÕp cña môc tiªu theo thêi gian). Chóng còng 

kh«ng x¸c ®Þnh møc ®é ph©n cùc cña sãng ph¶n håi. C¸c radar lo¹i TRS-2730 do 

Ph¸p chÕ t¹o ®Æt t¹i Phï LiÔn, ViÖt Tr× vµ Vinh ®Òu lµ radar lo¹i nµy.  

C¸c radar Doppler hay cßn gäi lµ “COHERENT RADARS” sö dông nguyªn l ý 

Doppler (xÐt ®Õn ®é lÖch tÇn sè cña tÝn hiÖu ph¶n håi vµ tÝn hiÖu ph¸t) ®Ó ®o tèc ®é 



 

 

 

 

 

 

 

di chuyÓn cña môc tiªu. Chóng còng cã thÓ ®o ®­îc c¶ c­êng ®é ph¶n håi v« tuyÕn 

(PHVT). 

C¸c radar ph©n cùc cã thÓ ph¸t ®i sãng ph©n cùc hoµn toµn theo mét ph­¬ng 

x¸c ®Þnh, thu vÒ sãng ph¶n håi víi mét møc ®é ph©n cùc nµo ®ã. Ph©n tÝch møc ®é 

ph©n cùc cña sãng ph¶n håi vµ so s¸nh víi sãng ph¸t, ta cã thÓ biÕt ®­îc mét sè 

th«ng tin vÒ môc tiªu (nh­ sù ®Þnh h­íng cña môc tiªu trong kh«ng gian). Chóng 

còng cã kh¶ n¨ng ®o c­êng ®é PHVT vµ cã thÓ c¶ tèc ®é giã n÷a. 

C¸c radar thêi tiÕt sè ho¸ hiÖn ®¹i th­êng cã 2 hoÆc c¶ 3 kh¶ n¨ng nªu trªn (®o 

®­îc c­êng ®é ph¶n håi v« tuyÕn, tèc ®é di chuyÓn cña môc tiªu vµ møc ®é ph©n cùc 

cña sãng ph¶n håi nh­ radar ph©n cùc. C¸c radar ®­îc ®Æt t¹i Tam Kú, Nha Trang 

vµ Nhµ BÌ (TP. Hå ChÝ Minh) ®Òu lµ radar Doppler víi hai kh¶ n¨ng: ®o c­êng ®é 

ph¶n håi v« tuyÕn cña môc tiªu vµ tèc ®é giã. Mét sè lo¹i radar Doppler, ch¼ng h¹n 

nh­ radar DWSR-2500C, cßn cã thÓ ho¹t ®éng ë 2 chÕ ®é xung: chÕ ®é xung dµi víi 

 = 2.10-6s ®­îc dïng khi ®o c­êng ®é ph¶n håi v« tuyÕn vµ chÕ ®é xung ng¾n víi  = 

0,8.10-6s ®­îc dïng khi ®o giã nh»m n©ng cao ®é chÝnh x¸c. C¸c lo¹i radar Doppler 

ph©n cùc cã c¶ ba kh¶ n¨ng nªu trªn. 

1.3.3. HÖ thèng chØ thÞ 

HÖ thèng chØ thÞ dïng ®Ó chØ thÞ c¸c th«ng tin vÒ môc tiªu do radar thu ®­îc. 

Nã cho phÐp ta quan s¸t ®­îc môc tiªu d­íi nhiÒu d¹ng kh¸c nhau. Lo¹i chØ thÞ 

biªn ®é, cho phÐp ta quan s¸t môc tiªu d­íi d¹ng c¸c tÝn hiÖu ph¶n håi h×nh xung 

víi biªn ®é kh¸c nhau (h×nh 1.7), trong ®ã mét xung m¹nh lµ tÝn hiÖu ph¸t, cßn l¹i 

lµ c¸c tÝn hiÖu ph¶n håi. HÖ thèng chØ thÞ lo¹i nµy kh«ng cho thÊy “h×nh ¶nh” cña 

môc tiªu nªn kh«ng ®­îc dïng trong c¸c radar thêi tiÕt mµ chØ dïng trong c¸c 

radar ®Þnh vÞ. 

ë c¸c radar thêi tiÕt cã hai lo¹i chØ thÞ c¬ 

b¶n:  

- Lo¹i chØ thÞ quÐt trßn cho phÐp ta quan 

s¸t c¸c môc tiªu n»m trªn mÆt h×nh nãn cã 

trôc th¼ng ®øng vµ ®Ønh t¹i n¬i ®Æt radar khi 

anten quÐt theo gãc ph­¬ng vÞ vµ gi÷ nguyªn 

mét gãc cao nhÊt ®Þnh. C¸c “h×nh ¶nh” cña 

môc tiªu ®­îc chiÕu lªn mÆt n»m ngang 

(h×nh 1.8).  

- Lo¹i chØ thÞ quÐt ®øng hay cao-xa cho 

phÐp ta quan s¸t c¸c môc tiªu n»m trªn mét mÆt c¾t th¼ng ®øng khi anten quÐt 

trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng theo mét gãc ph­¬ng vÞ nhÊt ®Þnh (h×nh 1.9). 

“H×nh ¶nh” cña môc tiªu hiÓn thÞ trªn mµn ¶nh gäi lµ vïng ph¶n håi v« tuyÕn 

(vïng PHVT).  

H×nh 1.7. S¬ ®å mµn chØ thÞ biªn ®é 

th



 

 

 

 

 

 

 

Tr­íc ®©y, khi radar ch­a ®­îc sè ho¸ th× trªn mµn h×nh chØ cã thÓ xuÊt hiÖn 

c¸c chØ thÞ nh­ vËy víi mµu s¾c ®¬n ®iÖu (®en vµ tr¾ng); cßn ngµy nay, c¸c radar sè 

ho¸ cßn cã thÓ cho hiÓn thÞ sù ph©n bè kh«ng gian cña nh÷ng ®Æc tr­ng kh¸c nhau 

cña môc tiªu víi nhiÒu mµu s¾c tuú chän. 

 

H×nh 1.8. Mµn chØ thÞ quÐt trßn (Plan – Position Indicator, PPI) 

 

 

H×nh 1.9. Mµn chØ thÞ quÐt ®øng  hay cao-xa (Range-Height Indicator, RHI) 

1.3.4. C¸c th«ng sè kÜ thuËt cña radar thêi tiÕt 

Mçi radar ®­îc ®Æc tr­ng bëi mét th«ng sè kÜ thuËt x¸c ®Þnh. Sù lùa chän c¸c 

th«ng sè nµy phô thuéc vµo c«ng dông cña radar phï hîp víi tÝnh chÊt môc tiªu 



 

 

 

 

 

 

 

cÇn x¸c ®Þnh. ViÖc chän lùa chÝnh x¸c c¸c th«ng sè nµy b¶o ®¶m n©ng cao hiÖu qu¶ 

ho¹t ®éng cña radar. Ta cã thÓ xem xÐt th«ng sè cña radar th«ng qua th«ng sè cña 

tõng bé phËn cña nã. 

1.3.4.1. Th«ng sè kÜ thuËt cña hÖ thèng ph¸t 

- TÇn sè ph¸t f: §©y lµ tÇn sè siªu cao do ®Ìn ph¸t t¹o ra trong thêi gian lµm 

viÖc cña m¸y ph¸t. ViÖc chän tÇn sè ph¸t lµ dùa vµo nhiÒu yÕu tè nh­: tÝnh chÊt cña 

môc tiªu, kÝch th­íc cña radar, yªu cÇu cña ®é chÝnh x¸c cña viÖc x¸c ®Þnh môc 

tiªu... Trong thùc tÕ gi¶i tÇn lµm viÖc cña radar th­êng ®­îc chän tõ 100÷10000 

MHz ( = 3 m3 cm). C¸c sãng v« tuyÕn tÇn sè nµy Ýt bÞ c¸c chÊt khÝ cña khÝ quyÓn 

hÊp thô vµ nã cã thÓ xuyªn s©u vµo c¸c môc tiªu khÝ t­îng (c¸c ®¸m m©y, vïng 

m­a), bÞ t¸n x¹ bëi c¸c h¹t m©y hoÆc m­a ngay c¶ khi chóng n»m s©u bªn trong c¸c 

môc tiªu ®ã. 

- §é réng xung ph¸t : lµ thêi gian m¸y ph¸t t¹o ra mét ®ît sãng siªu cao tÇn. 

ViÖc chän ®é réng xung phô thuéc vµo yªu cÇu ®é xa cùc tiÓu cÇn ®o vµ ®é ph©n gi¶i 

theo kho¶ng c¸ch. Trong thùc tÕ, ®é réng xung th­êng ®­îc chän trong kho¶ng 0,1-

15 s. 

- TÇn sè lÆp l¹i cña xung ph¸t F: lµ sè l­îng xung ph¸t trong mét gi©y. V× radar 

xung sö dông kho¶ng thêi gian gi÷a c¸c xung ph¸t ®Ó thu sãng ph¶n x¹ tõ môc 

tiªu, do ®ã tÇn sè xung ®­îc chän sao cho thêi gian gi÷a c¸c xung ®ñ ®Ó x¸c ®Þnh 

kho¶ng c¸ch cùc ®¹i cña radar. 

Trong thùc tÕ ng­êi ta chän tÇn sè lÆp l¹i F trong kho¶ng tõ 200 ®Õn 1500Hz, 

tuú thuéc vµo c«ng dông vµ kho¶ng c¸ch cùc ®¹i mµ radar cÇn x¸c ®Þnh. 

- C«ng suÊt xung ph¸t Pt: §©y lµ c«ng suÊt sãng ®iÖn tõ trong thêi gian ®Ìn 

ph¸t lµm viÖc. V× m¸y ph¸t chØ ph¸t trong kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n, sau ®ã ngõng 

ph¸t mét kho¶ng dµi, do ®ã c«ng suÊt ph¸t trung b×nh P  cho mét chu k× th­êng bÐ 

h¬n nhiÒu so víi c«ng suÊt xung. ThËt vËy, tõ 

FPP t ,                                 (1.7) 

nÕu Pt = 250 kw;   = 2 s;  F = 300 Hz  ta cã P =150 W 

1.3.4.2. Th«ng sè kÜ thuËt cña hÖ thèng thu 

  - HÖ sè t¹p ©m N: M¸y thu v« tuyÕn nµo còng cã t¹p ©m cña chÝnh nã do c¸c 

linh kiªn ®iÖn tö trong m¹ch t¹o ra. TÝn hiÖu khi ®i qua m¸y thu ®­îc khuÕch ®¹i 

lªn, nh­ng t¹p ©m trong nã còng t¨ng lªn. Do ®ã hÖ sè t¹p ©m m¸y thu lµ con sè nãi 

lªn r»ng tØ sè tÝn hiÖu/ t¹p ©m ë ®Çu ra m¸y thu gi¶m ®i bao nhiªu lÇn so víi tØ sè 

tÝn hiÖu/ t¹p ©m ë ®Çu vµo m¸y thu. Trong m¸y thu radar hÖ sè N th­êng thay ®æi 

tõ 5 ®Õn 25. Mét m¸y thu lÝ t­ëng th× N = 1. 

1
vµohiÖutÝnsuÊtng«c/vµoamp¹tsuÊtng«c

rahiÖutÝnsuÊtng«c/raamp¹tsuÊtng«c
N  



 

 

 

 

 

 

 

Trong mét sè tµi liÖu, hÖ sè t¹p ©m tÝnh ra ®¬n vÞ dB, khi ®ã nã ®­îc gäi lµ møc 

t¹p ©m N’:  

N’[dB] = 10 lgN .                                (1.8) 

- §é nh¹y m¸y thu (MDS) Pw: §©y lµ ®¹i l­îng nãi lªn chÊt l­îng m¸y thu. §é 

nh¹y m¸y thu chÝnh lµ møc c«ng suÊt nhá nhÊt cña sãng ph¶n x¹ ë ®Çu vµo m¸y 

thu mµ ë ®Çu ra cã tÝn hiÖu b¶o ®¶m thiÕt bÞ chØ thÞ ph©n biÖt ®­îc môc tiªu trªn 

nÒn t¹p ©m. Víi kÜ thuËt ngµy nay, ng­êi ta cã thÓ chÕ t¹o ®­îc c¸c m¸y thu cã ®é 

nh¹y tõ 10-12 ®Õn 10-14W. 

- TÇn sè trung: V× sãng siªu cao tÇn khã khuÕch ®¹i, do ®ã trong m¸y thu ng­êi 

ta th­êng t×m c¸ch gi¶m tÇn sè xuèng. HÖ sè khuÕch ®¹i cña m¸y thu chñ yÕu lµ ë 

tÇn sè nµy. Trong radar tÇn sè trung ®­îc chän lµ 30 MHz. 

- D¶i th«ng tÇn m¸y thu: HÖ sè khuÕch ®¹i cña m¸y thu nãi chung, phô thuéc 

vµo tÇn sè. D¶i th«ng tÇn  lµ gi¶i tÇn sè mµ ë ®ã hÖ sè khuÕch ®¹i ®ång ®Òu ë tÊt c¶ 

c¸c tÇn sè. 

- D¶i ®éng cña m¸y thu: HÖ sè khuÕch ®¹i cña m¸y thu nãi chung, ngoµi sù phô 

thuéc tÇn sè, cßn phô thuéc vµo c«ng suÊt cña tÝn hiÖu vµo. §é lín cña tÝn hiÖu 

ph¶n x¹ tõ môc tiªu khÝ t­îng l¹i thay ®æi trong kho¶ng rÊt réng. D¶i ®éng chÝnh 

lµ d¶i c«ng suÊt vµo m¸y thu mµ hÖ sè khuÕch ®¹i cña nã æn ®Þnh. 

M¸y thu cÇn ph¶i cã hÖ sè khuÕch ®¹i æn ®Þnh, do vËy nã cÇn ph¶i ®­îc thiÕt kÕ 

sao cho cã mét d¶i ®éng thÝch hîp vµ lµm viÖc ë tÇn sè n»m trong d¶i th«ng.   

1.3.4.3.  Th«ng sè cña hÖ thèng anten 

anten cña c¸c radar thêi tiÕt cã nhiÒu d¹ng kh¸c nhau (h×nh 1.10). Lo¹i 

anten th«ng dông nhÊt cña c¸c radar thêi tiÕt cã d¹ng “ch¶o” trßn parabol (h×nh 

1.10a).  Nã cã t¸c dông tËp trung n¨ng l­îng sãng ph¸t theo mét h­íng nhÊt ®Þnh, 

th­êng trïng víi trôc cña “ch¶o”.  

Mçi anten cã mét sè ®Æc tr­ng sau ®©y: 

- C¸nh sãng: C¸nh sãng (hay bóp sãng) lµ th«ng sè ®Æc tr­ng cho tÝnh chÊt ho¹t 

®éng cã h­íng (h­íng tÝnh) cña anten. §å thÞ h­íng tÝnh cña anten ®­îc tr×nh bµy 

ë h×nh 1.11. 

- §é réng c¸nh sãng : §é réng c¸nh sãng lµ th«ng sè ®Æc tr­ng nhÊt vµ cÇn 

quan t©m nhÊt cña anten, v× nã quyÕt ®Þnh ®é chÝnh x¸c cña phÐp x¸c ®Þnh to¹ ®é 

gãc cña môc tiªu. 

§é réng c¸nh sãng lµ gãc t¹o bëi c¸c h­íng theo ®ã “c«ng suÊt” (thùc chÊt lµ ®é 

chãi bøc x¹) ph¸t ®i b»ng 50 % “c«ng suÊt” cùc ®¹i ph¸t theo trôc c¸nh sãng. 

anten parabol cho phÐp thu ®­îc c¸nh sãng hÑp. Ng­êi ta chøng minh ®­îc r»ng 

®é réng c¸nh sãng phô thuéc vµo b­íc sãng vµ kÝch th­íc anten theo hÖ thøc sau: 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.10. Mét sè d¹ng anten cña radar thêi tiÕt kÌm c¸c c¸nh sãng chÝnh cña chóng 

aD

λ
73 ,   (1.9) 

trong ®ã:   lµ ®é réng c¸nh sãng (®é). 

          lµ b­íc sãng (m). 

        Da lµ ®­êng kÝnh anten (m). 

Nh­ vËy, ta thÊy r»ng muèn t¹o ®­îc c¸nh sãng hÑp th× anten ph¶i cã ®­êng 

kÝnh lín hoÆc sö dông b­íc sãng ng¾n. 

VÝ dô: Khi b­íc sãng  = 5,6 cm = 5,6.10-2 m, 

Radar cña Hoa K× cã anten parabol víi  Da = 4,2 m   = 1 0. 

Radar cña Ph¸p cã anten parabol víi  Da = 3,05 m   = 1,25 0. 

- HÖ sè khuÕch ®¹i cña anten G: HÖ sè khuÕch ®¹i cña anten G còng lµ th«ng sè 

®Æc tr­ng  cho tÝnh chÊt ho¹t ®éng cã h­íng cña anten. G cho ta biÕt c«ng suÊt bøc 

x¹ anten v« h­íng ph¶i t¨ng lªn bao nhiªu lÇn so víi anten cã h­íng ®Ó nã thu 



 

 

 

 

 

 

 

®­îc c«ng suÊt sãng ph¶n håi tõ môc tiªu b»ng víi c«ng suÊt mµ anten cã h­íng 

thu ®­îc. 

Thùc nghiÖm chøng minh ®­îc r»ng: 

2

eA.4
G

λ
π

  ,                               

            

                         (1.10) 

trong ®ã Ae lµ diÖn tÝch ph¶n x¹ hiÖu dông cña anten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.11.  §å thÞ ®Þnh h­íng cña anten 

- Tèc ®é quay cña anten: Cã hai tèc ®é quay cña anten, ®ã lµ sè vßng quay 

ngang vµ sè lÇn chóc gËt (quay th¼ng ®øng) cña anten trong mét ®¬n vÞ thêi gian 

(cã thÓ lµ mét phót hoÆc mét gi©y). 

- C¸nh sãng phô cña anten: anten lÝ t­ëng lµ anten chØ ph¸t x¹ sãng ®iÖn tõ vÒ 

mét h­íng víi tia hÑp, kh«ng ph¸t sãng theo c¸c h­íng kh¸c. Nh­ng trong thùc tÕ, 

kh«ng thÓ chÕ t¹o ®­îc anten nh­ vËy. C¸nh sãng phô lµ phÇn n¨ng l­îng sãng 

®iÖn tõ bøc x¹ ra c¸c h­íng kh¸c víi c¸nh sãng  chÝnh (h×nh 1.11). Th­êng ®èi víi 

anten parabol th× c¸nh sãng phô cã c«ng suÊt bøc x¹ kho¶ng 10 % c¸nh sãng chÝnh. 

Sù hiÖn diÖn cña c¸nh sãng phô lµm t¨ng vïng mï cña radar, ®ång thêi nã cßn t¹o 

ra nh÷ng môc tiªu gi¶ trªn mµn chØ thÞ... Nh­ trªn ®· nãi viÖc gi¶m c¸nh sãng phô 

®ßi hái anten ph¶i cã kÝch th­íc lín, nh­ng sÏ lµm cho viÖc chÕ t¹o nã khã h¬n 

nhiÒu vµ gi¸ thµnh cña radar t¨ng lªn ®¸ng kÓ. 

1.4. ThÓ tÝch xung vµ mËt ®é n¨ng l­îng sãng trong xung ph¸t 

M¸y ph¸t cña radar thêi tiÕt ph¸t n¨ng l­îng thµnh tõng xung kh«ng liªn tôc, 

lan truyÒn ®i xa tõ  anten cña radar víi tèc ®é xÊp xØ tèc ®é ¸nh s¸ng (3.108m/s). 

ThÓ tÝch mçi xung n¨ng l­îng t¸c ®éng lªn c¸c môc tiªu tõ ®ã n¨ng l­îng ®­îc 

ph¶n håi trë vÒ radar vµ sÏ nhËn ®­îc c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau do radar cung cÊp. 

H×nh d¸ng, kÝch th­íc cña anten radar, b­íc sãng cña n¨ng l­îng ph¸t, thêi gian 

P

0,


