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Tém tit: Ky thudt ra da tan sé cao (ra da HF) khai thac cac dac tinh "khuc xa" doi véi
song troi va "nhiéu xa" doi véi song bé mat d@é chiéu xa va phat hién cac muc tiéu ngodi
duong chdn troi. Ra da HF "song bé mat" khai thac dic tinh "nhiéu xa" ¢6 wu diém la ddc
tinh truyén séng on dinh nhung cu li gidm st bi han ché, thuong khéng vuot qud gioi han
500 km. Ra da HF "song troi" (sky-wave) sie dung ddc tinh "khiic xa" c6 cu li giam sat t01
4000 km va c6 thé xa hon nita, nhung lai "bi mit" & viing cu li gan. Ky thudt ra da HF lai
ghép "song troi-séng bé mat" la mét dang thirc mdi, trong do, tuyén phat sir dung song
troi dé chiéu xa muc tiéu, tuyen thu khai thac dac tinh nhleu xa cua song trén bé mdt bién
dé thu séng phdn hoi tir bién dé phat hién muc tiéu. Bai viét nay giGi thiéu tong quan mot
$6 vdn dé lién quan dén kj thudt "Ra da HF lai ghép séng troi-song bé mdt" va kha ning
vng dung trén thuec té.

Tir khoa: Ky thuét ra da HF; Giai phap k¥ thuét ra da lai ghép séng trdi - song bé mat.
1. MO DAU

Ngay nay, k¥ thuét ra da tin s6 cao (HF- High-frequency) dang khong ngimg phat trién nham
mo rong pham vi giam sat, nang cao dd tin cay va nang luc xt Iy thong tin. Vi kha nang bao
quat rong 10n, cac hé thong ra da HF c6 kha ning quan sat vuot duong chan troi dang duogc coi 1a
mot hudng phat trién mang lai hidu qua cao trong linh vuc giam sat quan Iy ving troi, ving bién.

K§ thuat ra da HF truyén théng sir dung mot trong hai dic tinh truyén "séng troi" va truyén

"song bé mat" dé chiéu xa va phat hién muc tiéu ngoai dudng chén troi. Ra da HF song troi khai
thac dac tinh "khuc xa" dé truyen song qua tang dién ly; ra da song bé mit khai thac dic tinh

"nhidu xa" dé truyén séng lan truyen bé mit. Ky thuat ra da HF lai ghep song troi-song bé mit 1a
giai phap két hop khai thac dong thoi ca hai phuong thirc truyén song noi trén, tuyén phat sur
dung phuong thirc truyén song khuc xa qua tang dién ly (song troi) dé chleu xa muc tiéu, tuyén
thu st dung phuong thire thu séng phan hoi tan xa tir muc tiéu lan truyén doc theo bé mat (mit
dét, mit bién) dé phat hién muc ti€u. Giai phap nay vira cho kha nang mé rong pham vi gidm sat,
vira cho phép bu lap duge cac nhuoc diém cb hitu cua cac g1a1 phap ra da HF truyén thong.

Trén co s¢ nghién ctru téng hop théng tin tir mot s6 bai viét chuyén dé c6 noi dung lién quan,
bai viét nay gi6i thiéu tong quan vé k¥ thuat "Ra da HF lai ghép song troi-song bé mat" va kha
ning tmg dung trén thyc té.

2. VAINET SO LUQC VE KY THUAT RA PA HF TRUYEN THONG

Cac hé théng ra da HF khai thac dic tinh “khuc xa” d6i véi song troi va "nhiéu xa" ddi voi
song bé mit dé chiéu xa muc tiéu va sau d6 thu song tan xa tir muc tiéu phan hdi vé theo moi
truong truyén dé phat hién muyc tiéu.

Ra da HF séng bé mat HF.SWR (HF Surface Wave Radar) (xem hinh 1a) lgi dung déc tinh

"nhiéu xa" séng trén be mat nuée bién dan dién dé truyen song di xa; moi truong lan truyén séng
bé mit 1a vung giao tiép gitra bé mat nude bién va ting khi quyén. Ra da HF.SWR su dung mang
anten dat gan mép nude phat di cac song phan cuc ding, lan truyén trén bé mat bién huong dén
muc tiéu va thu tin hi€u tdn xa tor cic myc tiéu hudng vé. Ra da HF.SWR c6 thé chiéu xa céac
muc tiéu ¢ xa, vugt qua giGi han duong chén troi va c6 kha nang phat hién duoc muyc tiéu tang
hinh (stealth target). Song lan truyen bé mit 6 ddc tinh tuong d6i 6n dinh, thuan lgi cho phat
hién cac tau mat nudc di chuyén cham trén nén nhiéu song bién, diéu nay s& bao dam d¢ tin cay
va hiéu qué trong giam sat muc tiéu trén bién. Han ché cua ra da séng bé mit HF.SWR 14 song
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lan truyén bé mat trong qua trinh di chuyén tuong tic voi song bién bi suy hao rat manh nén
pham vi gidm st bi giéi han. Cac hé thong ra da HF.SWR c6 kha ning pha séng bao quat tdi
200 hai 1y, phu hop cho muc dich giam sat, khdo sat moi truong bién trong pham vi ving dic
quyén kinh té.
Ra da HF song troi HF.SkWR (HF Sky-wave Radar) (xem hinh 1b) loi dung dac tinh "khuc
" dé truyén séng qua tang dién ly. Phuong thirc nay sur dung tang dién ly nhu mot mat guong
de phan xa séng va chiéu xa ving bién can giam sat. Song troi co thé tmyen den khoang cach
trén 3.000 km v&i mot 1an tan xa, hodc 6.000 km véi hai 1an tan xa lién tlep gitra tang dién ly va
bé mat dai duong. Ra da HF.SkWR str dung dac tinh tan xa hai lan duoc goi la ra da OTH tén xa
nguoc (ra da OTH-B). Tam phu séng cia ra da HF.SKWR thuong trong nam pham vi 1.000 -
4.000 km va c6 thé xa hon. Phuong thic truyén song trdi cho phép tranh duoc thanh phan nhidu
dién ly toi ¢6 phan cuc "gan phan cuc dimg" (near-vertical), day 1a mot yéu diém c6 hiru cia ra
da song bé mit. Kha ning quan sat ciia ra da HF.SkWR phu thudc nhiéu vao dic tinh hoat dong
clia tang dién ly, nhat 1a sy mét twong quan ctia tin hiéu khi di qua tang dién ly. Diéu nay dan dén
su han ché kha nang phat hién muc ti€éu mat nudc cod toc do di chuyén cham trong diéu kién co
nhidu séng bién, ngoai ra, do dic tinh truyén séng ving quan sat ciia ra da HF.SKWR ludn cé
mot ving mu cu li gan ban kinh t6i 800 km. Vi kha ning gidm sat xa, kha ning bao quat rat
rong (800 - 3500 km), cac hé thong ra da HF.SkWR phl hop dé trang bi cho cac hé théng canh
gi61 phong khong va quan sat khi tugng.

(b)
Hinh 1. Nguyén Iy phdt hién muc tiéu cia kj thudt ra da HF truyén thong.

3. KY THUAT RA PA HF LAI GHEP SONG TROI - SONG BE MAT

Ky thuét ra da HF lai ghép song troi - song bé mat HF. HSSWR (HF Hybrid Sky- -Surface
Wave Radar) 1a mot dang thirc méi trong do, két hop khai thac dong thoi hai _phuong thire truyén
"song troi" va truyén "song bé mat" dé chleu xa va phat hién muc tiéu. Tuyén phat st dung mot
tram phat tin hi¢u song troi (HF.SkW) truyén qua tang dién ly dé chiéu xa vung bién can giam
sat; tuyén thu, sir dung cac may thu dat trén bo bién (hinh 2) dé thu séng phan hdi tan xa tir ving
bién duoc chiéu xa, lan truyén theo b& mit dé phét hién muc tiéu (mat nude, muc tiéu bay thap).

Tram phat
-, 80ng ol . .

Hinh 2. M6 hinh hé thong HF.HSSWR don tuyén “2 vi tri - thy déng”.
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Nho sy két hop doc déo nay, hé théng ra da HE.HSSWR c6 pham vi gidm sat rong hon, cy li
phat hién xa hon va ciu tric hé thdng ciing linh hoat hon so voi ky thuat ra da séng bé mat
HF.SWR, nhét 1a ddi véi mang anten thu. Cac chuong trinh nghién ctru, thuc nghiém dugc biét
dén trudc day, k¥ thuat ra da HF.HSSWR chu yéu dé phat trién cac hé thong ra da giam sat mit
bién va trén khong tam thip. Tram ra da song bé mat HF.SWR trong hé thong chi hoat dong
trong mot ché do "hai vi tri va thy dong" (bistatic and passive mode), nghia 14 chi thu tin hiéu
phan hdi tir bién cua séng trdi va khong phat song bé mit. Phuong thirc nay chi cho phép giam
sat dugc ving bién duogc chiéu xa & ngoai xa, trong viing cu li mil ciia tin hi¢u séng troi sé khong
phat hién dugc muc tiéu.

Nhing nim gin day, mot s6 dang thic méi cia k¥ thuat ra da da duoc phat trién, va thur
nghiém. Trén thuc té, cdu traic mot hé théng ra da HF.HSSWR c6 thé bao gdbm: Tram phét tin
hiéu song troi (HF.SKW transmitter); tram ra da HF song bé mit (HF.SWR); hé thong giam sat
mai trudng; hé thong diéu khién - xir Iy tin hiéu ra da. Tram ra da HF.SWR trong hé thong sé& thu
tin hiéu cac tin hiéu phan hdi tir ving bién dwoc chiéu xa boi song troi. Trong thoi gian do, ra da
HF.SWR ciing dong thoi phat song bé mit dé chiéu xa va thu tin hiéu phan hoi vé. Cac ra da
HF.SWR s¢& hoat dong theo co ché ciia hé théng "mét vi tri" (monostatic mode) hodc ctia mét
mang ra da song bé miat (HF.SWR netting mode). So sanh véi giai phap hé thong ra da chi c6 mot
ché do (single mode) hoat dong trudc day, giai phap nay c6 uu diém la kha nang phat hién myc
tiéu tot hon va kha nang chong nhidu ciing hiéu qua hon. Mt khac, trong cau trac hé thong mang
ra da lai ghép co thé bao gom mét, hoac nhiéu (hon mdt) tram ra da HF.SWR dat trén bo bién
(hinh 3a), hodc dit trén tau co dong trén bién (hinh 3b). Khi d0, cic ra da HF.SWR c6 thé hoat
dong theo co ché hé théng "nhiéu vi tri va mang ra da song bé mat" (multi-static and surface-
wave networking mode), nhd d6 c¢6 thé thu nhan dugc nhidu hon thong tin vé phd ddp-le cia tin
hiéu phan hoi tir bién, dong thoi han ché duge ving mu cu li gan.
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Hinh 3. Nguyén Iy hoat déng ciia hé thong mang ra da lai ghép HF . HSSWR da tuyén.

Vé6i hé thng ra da lai ghép HF.HSSWR duoc mé ta trén hinh 3a, cic tham sd ciu hinh va
tham sb hoat ddng cua ra da song bé mit HE.SWR va tram phat song troi HF.SkW dugc thiét lap
tir trung tam didu khién. Dir liéu phan hdi tir mit bién s& duoc t6 hop tai trung tdm xr 1y tin hiéu.
Hé théng giam sat s& thu thap dit liéu moi truong trong khu vy hoat dong, phan tich su thay doi
ciia mdi truong dién ly, phd tap nhidu méi trudng, dé tir d6 dua ra cac yéu cdu can thiét nhu: Iya
chon tan s cong tac, tdi uu hoa cac tham sé hoat dong cuia hé thong. Hé thng nay c6 hai ché do
hoat dong twong tmg voi co ché hoat dong cua hai h¢ thong: (1) He thong "lai ghép hon hop song
troi-song bé mat" véi sy tham gia cua tuyén phat song trol va tuyen thu séng bé mat; (2) Hé
thong ra da "song bé mat" chi voi sy tham gia cla tuyén phat va tuyén thu song bé mat. Ca hai hé
thong s€ hoat dong dong thoi, séng vo tuyen dugc phat di dong thoi theo ca ha1 phuong thire

"song troi" va "song bé mit", nhung tuyén thu chi thu tin hiéu phan hoi lan truyen be mat (song
bé mat). May thu séng bé mit s& "phat hién" cac tin hi¢u phan hoi tir viing bién can giam sat
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dugce chiéu xa déng thoi boi tin hi€u cta tram phat "song troi" dat trong dét 1ién va cua tram phat
"song bé mat" dit trén bo bién. Theo két qua danh gia dugc chi ra tai [7, 8], so sanh v6i hé thong
chi hoat dong trén mot ché do, hé théng lai ghép hon hop nhu md ta trén hinh 3a c6 kha ning
phat hién muc ti€u xa tdt hon, nhat 1a trong diéu kién thoi tiét khong thuén lgi voi cac tham )
"nhidu dong méi truong dai duong" ludn bi dao 16n; kha ning chéng nhiéu vo tuyén cua hé thong
cling hiéu qua hon. Mat khac, ddc tinh ctia thanh phan hai bac nhat (first-order) ciia song phan xa
tlr bién trong ché do ra da song bé mat duge thé hién rd rang hon, diéu nay thuan loi dé phan tich
cac dac tinh phirc tap cua ché d6 hon hop song troi- -song bé mit. Ngoai ra, hé théng giam sat moi
truong s€ cung cap thong tin thoi gian thuc cua ting dién ly, cho phép ting cuong kha ning
chbng nhidu vé tuyén cua cac tram ra da song bé mat.

Mot dang thirc khac (bién thé) ciia ciu truc ra da HF.HSSWR ciing duoc gi6i thidu gan day
[2]. Hé théng "Ra da HF mot vi tri két hop song troi va song bé mit" - HF.CSSMR (HF
Combined Sky-wave and Surface-wave Monostatic Radar) véi cac tram thu va tram phat dit gan
nhau & ciing mot noi. Piém khac biét voi cau trac HF.SSWR 1a cau tric HF.CSSMR khai thac
ddng thoi ca hai phuong thirc truyén "séng troi" va "song bé mat" (ground wave) dé chiéu xa va
phat hién muc tiéu. Theo do6, hé théng HE.CSSMR hoat dong dong thoi trén bdn tuyén (kénh tin
higu) riéng biét: (1) Tuyén GG: phat song bé mt - thu song bé mit; (2) Tuyén GS: Phat song bé
mat - thu song troi; (3) Tuyén SG: Phét song troi - thu song bé mit; (4) Tuyén SS: Phét song troi
- thu séng trdi. Vi cdu triic ndy, kénh GG thuc chit 1a mot hé thong ra da song bé mat, chuyén
dé giam sat, phat hién muc tiéu trong pham vi 400 km; cac kénh con lai s& chiu trach nhiém quan
li giam sat cac vung bién ngoai xa nho dic tinh truyén lan song troi qua tang dién ly. Két qua
thue nghiém duogce [2] cho thdy ving quan sat tong hop cia he thong 1a sy xép chong vung quan
st cua ting ché d6 hoat dong riéng biét va phu thudc vao tan sd hoat dong, cong suit tin hidu
phét, glan dd anten va trang thai hoat dong cua tang dién ly. Céu trac HF.CSSMR c¢o thé hoat
dong t6t trong mot dai tan s6 kha rong 5 + 10 MHz va c6 thé & cac tan so cao hon. Céu trac nay
cho phép vira mé rong vung phat hién vira bu lap dugc vung mu cy li gan néu so sanh voi cau
trac lai ghép HF.SSWR, ciu trac ndy c6 gia thanh tong thé s& ré hon va céu tric hé thong linh
hoat hon.

4. PANH GIA TONG QUAN GIAI PHAP RA PA HF.HSSWR
4.1. Mt s6 van dé vé k§ thuit trong gidi phap ra da HF.HSSWR

Hé théng ra da HF.HSSWR céan phai bao dam thu nhan ddng thoi tin hiéu phan hdi tir cac
nguén phat xa khac nhau va diéu khién hoat dong déng bo cua toan hé théng. Do khai thac két
hop ca 2 phuong thirc truyén song (phét séng troi, thu song bé mat) nén thanh phan nhidu song
bién ciing bi anh huéng ddng thoi boi cac thanh phan phic hop nhu: nhiéu pha tin hiéu qua ting
dién ly, goc hai vi tri va cac tham $6 trang thai bién,... Vi vay, bai toan triét khir nhiéu song bién
va nhidu dién ly s& phuc tap va kho dé giai quyét triét dé.

Do khoang cach giita tram phat song troi va tram thu song bé mit tuong ddi xa (i thiéu 100
km) nén duong di cua song vo tuyén trong ché do truyen song hon hop sé dai hon duong di cia
song vo tuyén khi hoat dong trong ché do chi truyén song bé mit. Vi vay, thoi gian gilt chdm
truyén song cia ché do nay ciing dai hon. P& bao dam cho ca hai dang tin hiéu phan hoi tir mat
bién déu nam trong biang thong ciia may thu, cin phai biét dugc thoi gian gilr cham hodc do dich
tan cua tin hiéu phat tham do séng trdi va song bé mit. Dé ra da song bé mit c6 thé thu Va gidi
diéu ché tin hiéu phan hoi tir ving bién giam sat theo ca hai ché d6 hoat dong noi trén, cin phai
thue hién viée didu khién dong bd hoat ddng cua tram phat song troi, tram phat song bé mit va
cac tram thu. Dé thuc hién diéu nay, cic mo-dun GPS thuong duogc sir dung dé "chuan hoa" bo
dao dong 6n dinh cao, cung cip thoi gian va tan s chuan dé hiéu chuin tan s va dong bo thoi
gian cho tram phat song troi va cac tram ra da song bé mit.
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Ving gidm sat ciia may thu song bé mit nho hon khoang 2 bac (100 lan) 50 v6i ving chiéu xa
cia may phat song troi, vi vay, bip song phat can phai duoc hudng v€ vung giam sat cua may
thu song bé mit trong mot khoang thoi gian dii dai, diéu nay mau thudn véi yéu cau ra da séng
troi phdi quét duoc trén toan bd viung pha song ctiia nd. Nguoc lai, viée st dung tin hiéu song troi
nhu mot ngudn tin hiéu co hoi ¢ thé 1am han ché dang ké sb 1an tich lily tuong can clia may thu
song bé mat. Pé khic phuc van dé nay, ciu tric "nhidu du vao - nhidu dau ra" - MIMO s& duoc
ap dung. Theo d6, may phat song troi c6 thé dong thoi tao cac bup séng phat khac nhau dinh
hinh theo biip séng thu, cho phép mdi ngudi ding co thé thiét ké ving chiéu xa muc tiéu cho
riéng minh. Cic méy thu da kénh c6 thé dong thoi thu tin hidu phan xa tir myc tiéu tir cac hudng
khac nhau, diéu nay cho phép giai quyét hiéu qua van dé dién tich phan xa ra da (RCS-Radar
Cross Section) thing giang khong on dinh, nang cao do tin ciy phat hién muc tiéu va cai thién
chat luong phat hién myc tiéu bay tam thap.

4.2. Uu va nhwoc diém ciia giai phap ra da HF.HSSWR

K thuat ra da HF.HSSWR khong chi cho kha nang quan sat, phat hién muc tiéu ngoai duong
chan troi ma con cho phép trién khai dugc cac mang anten thu linh hoat hon rat nhiéu. Do hoat
dong trong dai tan HF, voi may phat va may thu dit tach biét nhau, cdu triic ra da HF.HSSWR s&
vira khai thac dugc cac tinh nang uu viét cua mot hé théng ra da vugt duong chan troi (OTH-R)
va cac loi thé ctia m6 hinh cau trac hé thong ra da hai vi tri (bistatic radar).

Vé goc do ky thuat, so voi ky thuat ra da HF.SWR truyen thong, ky thuat ra da HF.HSSWR
¢6 cac uu diém ndi troi nhu sau: Thur nhét, cho phép nhiéu hé thong thu song bé mat thu tin hiéu
ddng thoi ma khong cdn mot may phat danh riéng. Diéu nay phép giam thiéu sy ¢b qué tai (tac
nghén) pho (spectral congestion) tan s6; thir hai, sir dung may phat séng troi phat tin hiéu diéu
ché tan sé lién tuc (FMCW-Frequency Modulled Continous Wave) cong suit 16n (Mega Watt)
cho phép duy tri kha nang phat hién v6i mirc nhiéu giéi han & cac cu li xa v6i cc song mang co
tan sd cao hon so véi hé thong chi st dung ra da song bé mat, diéu nay cho kha nang phat hién
muc tiéu ¢ vung cu li xa tot hon; tht ba, cho phép tranh dugc thanh phan nhiéu téi tir tang dién
ly c6 phén cuc "gan-phan cuc ding", dy 14 yéu diém c6 hitu ciia hé thong ra da song bé mat.

Vé phuong dién truyén song, may phat birc xa song qua ting dién ly s& cho phep chiéu xa
dugc mot vung khong gian rong 16n hon, ¢ cy li xa hon; mang anten thu dat gin mép nudc, thu
tin hiéu phan héi tir muc tiu qua phuong thirc truyén lan song bé mat, voi dic tinh tuong ddi 6n
dinh ctia moi truong truyén song bé mit, cho phép ting cuong kha ning phat hién muc tiéu trén
mit nudc va myc tiéu bay thap.

V& mit chién thut, cdu trac lai ghép HF.HSSWR cho kha nang phat hién dugc cac muyc ti€u

tang hinh, d6i pho vai tén lira chdng birc xa ra da, ting cuong kha nang séng con cua hé théng ra
da. My phat Sky-wave dit sau trong dat hen may thu dit trén bo bién, gan voi mép nude chi
thu tin hidu phan hdi, nho d6 tranh dugc sy tan cong cia tén lira chng birc xa ra da -ARM.

Mac du vay, k¥ thuat ra da HF.HSSWR khai thac dong thoi ca hai dic tinh lan truyén "song
troi" va "song bé mat". Theo d6, song dién tur trong cac chu trinh hoat dong (phuong thirc hoat
dong da tuyén) vira bi nhleu loan khi di qua tdng dién li (song troi), vira bi nhiéu loan va suy hao
rat manh (séng bé mit) khi tuong tic voi song bién trén duong truyén. Vi vay, bai toan xir 1y,
phat hién muc tiéu ciing s& tré' nén phtrc tap hon. Cu thé la:

(1) Pac tinh phd tin hiéu phan hdi tir bién phtrc tap hon nhiéu so véi tin hi¢u phan xa tir ting
dién ly hodc tin hiéu nhiéu xa séng bé mit. Thanh phﬁn phé bac nhét cua tin hiéu phan hoi tir
nhidu bién (first order sea clutter) s& bao gom céc thanh phan phtc hop: dic tinh tan s, dic tinh
nhiéu dong theo trang thai bién, goc ludt (ta) (grazing angle), goc 2 vi tri (bistatic angle) va diéu
kién moi truong dién ly.

(2) Tang dién ly 1a mot méi trudng phén tan (dispersive), co phan cip (hierachical) va khéng

26 N. T. Kién, V. T. Anh, “Nghién civu téng quan gidi phdp ... lai ghép séng troi-séng bé mat.”



Nhitng vin dé chung

on dinh (non-stationary). Dic tinh bat 6 on dinh cua tang dién ly tao ra sy thay doi phi tuyén tinh
vé pha cta cac tin hleu c6 budc song ngan dan dén pho ctia tin hiéu nhiéu tap bién va muc tiéu bi
mo rong trong mién tan s6, dan dén sy kéo dai khong can thiét ciia qua trinh tich lity tuong can.

(3) Trén tuyén phat tin hiéu phat xa s& bi phan b6 boi tang dién ly; trén tuyén thu, song lan
truyén bé mit chiu tic dong ctia nhidu séng bién va bi suy hao trén bé mat, viéc phat hién muyc
tiéu s& phirc tap hon. Su mé rong ctia thanh phan nhiu hai bac nhat cta tin hiéu phan hdi tir bién
rt 16n trong diéu kién c6 tac dong nhidu pha tin hiéu qua tang dién ly va tham s6 goc 2 vi tri,
diéu nay anh huéng dén kha ning phat hién muc tiéu chuyén dong cham.

Han ché 16n nhit cta giai phap ra da HF.HSSWR 1a kich thudc 6 phan biét 16n hon mét bac
(10 14n) so véi 6 phan biét cta ra da song bé mit thong thudng. Sw mé rong 6 phan phan biét xay
ra do sy mét turong quan cua tin hiéu phét khi di qua méi truong plasma khong dong nhét cia
tang dién ly. Piéu ndy 1am giam kha ning phat hién cac muc tiéu c6 RCS nho. Theo [9], RCS
nho nhit ma ra da HF.HSSWR c6 thé phat hién duoc ddi véi mot tau di chuyén cham phu thudc
vao thoi gian trong ngay, hudng gi6 so véi hudng bip song ra da. Tai cy li 200 km, véi toc d6 di
chuyén di cham RCS nhoé nhit c6 thé phat hién duoc thay dbi trong khoang 18 + 30 dBm2 (vao
ban ngay) va 30 = 42 dBm2 (vao ban dém) véi hudng gio thay doi tir song song sang hudng
vudng goc v6i bip song ra da. Tam coi twong dwong vdi tau trong tai ¢ nhod nhat co thé phat
hién duoc 1a 1.000 tan (vao ban ngay) va 10.000 tin (vao ban dém) ddi v6i moi hudng gié. RCS
nho nhit con thay db6i ty 18 v6i cu li va ti 16 nghich véi binh phuong cia thoi gian tuong quan
mot chidu truyén song dién ly (khoang 100 gidy). Trong chu ky lan toa nhiu dong tang dién ly
thoi gian tuong quan co thé giam xudng con khoang 10 gidy, twong tng véi gia tri RCS nho nhat
c6 thé phat hién duoc 13 20 dBm2.

4.3. Cic thanh tyu va tiém ning thue té

Ky thudt ra da HF vuot dudong chan troi da duoc nhiéu qudc gia trén thé gidi nhu My,
Canada, Uc, Israel, Nga va Trung Qudc dau tu phat trién cho cac tmg dung quén sy va déan sy.
Dic biét trong nhitng nam gan day 1a cudc chay dua trong linh vuc nghién ciru, ing dung gidi
phap ra da HF. HSSWR dé phat trién cac hé thong ra da quan sat vuot duong chén troi.

Nam 2016, Raytheon (My) da dugc cAp bang sang ché cho giai phap phat trlen hé théng ra da
giam sat bién tam xa vuot dudng chan troi. H¢ thong ra da cia Raytheon bao gdm mét tram phat
tin hiéu dat trén mot tau va mot sb tram thu dit trén cac tau khac. Tram phat phat tin hiéu truyen
qua tang dién ly dé chiéu xa muc tiéu; C4c tram thu trén tau thu song phan hdi tir cac khu vuc
bién duoc chiéu xa, sau d6 chuyén tin hiéu cho trung tdm xir Iy trén cac tau sin bay théng qua vé
tinh hodc chuyén tiép trén khong. Mot hé thong nhu vy c6 tim phét hién trén 1.000 km va c6
thé bao quat mot khu vuc bién c6 dién tich khoémg 3,4 triéu km?,

Trung Qudc ciing 1a mot trong sO rat it qudc gia da nghién ciru, phat trién thanh cong cac hé
thong ra da giam sat tim xa vuot dudng chan troi mang lai hiéu qua cao. Cac Trung tim nghién
ctru thudc Pai hoc Vit Han (Wuhan University), Hoc vién Cong nghé Cap-nhi-tan HIT (Harbin
Institute of Technology) cua Trung Qudc di trién khai cac du an nghién ciru va cong bd rat nhiéu
bao cao khoa hoc lién quan dén giai phap k¥ thuat ra da HF.HSSWR. Hé thong thir nghiém cua
bai hoc Vii Han hoat dong trong dai tan 6 ~ 13.5 MHz voi tram phat tin hiéu song troi (FMCW)
dat tai Long Hai - Phuc Kién; tram ra da song bé mat dat tai Stung Duong-H6 Bic (cach xa
khoang 700 km). Hé thong thir nghiém cua Hoc vién HIT (hinh 4) sir dung tin hiéu LFMCW,
trén céc tan s 5, 10, 15 MHz, tram phét dat cach tram thu khoang 800 km.

Nam 2019, éng Liu Yongtan (1936) - nha khoa hoc quan sy, chuyén gia hang dau cta Trung
Quéc trong linh vuc ra da, dong thoi 1a truéng nhom nghién clru phat trién ky thuét ra da HF cua
Hoc vién HIT, da dugc trao giai thuong KH-CN xuét sic qubc gia Trung Qudc nam 2018 vi
nhitng déng gop cua 6ng dbi véi nhiém vy nay.
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Hinh 4. Khu viee trién khai anten thu (a) va M6 hinh thir nghiém HF.HSSWR cia Vién HIT (b).
Chién luoc phat trién ky thuat ra da HF vuot duong chan troi cua Trung Qudc hién nay nhdm
muc ti€u phat trién cac hé théng ra da tAm xa c6 thé co dong linh hoat dé trang bi trén cac ddo
ndi xa bo, tau trinh sat co dong va cac bién doi tau san bay dé ting cuong nang lyc thu thip
thong tin tinh bao cta hai quan Trung Quoc trén nhiing vang bién quan trong. Tuy nhién, dbi véi
cac h¢ thong co dong, van con nhiéu van dé nhiéu thach thirc dit ra can phai giai quyét nhu lya
chon tan s6 hoat dong, khir nhidu phan cyc, dinh huéng bup song phu hop voi khoang cach dén
muc tiéu va diéu kién cua tang dién ly va cac k§ thuat phuec tap dé bu khtr tham s6 chuyen dong
khi di chuyén trén bién. Theo danh gia [10], cac hé thong ra da canh gioi cua Trung Quoc trén
céc khu vuc bién hién nay c6 kha nang bao quat giam sat dugc hau hét cac khu vuc bién quan
trong trén Bién Pong, An P Duong va Tay Thai Binh Duong.

5. KET LUAN

K§ thuat ra da HF néi chung ngay cang dong vai trd quan trong trong cac hé thong canh gidi
phong tht quan sy. Giai phap k¥ thuat ra da HE.HSSWR 14 sy két hop doc dao ciia ky thuat ra da
HF song troi va ra da HF song bé mit. K¥ thuét ra da HF. HSSWR cho phép phat huy dugc cac
vu diém cta mdi giai phap va bu khuyét duge cac han ché ¢d hiru trong ting giai phap don 1é. So
voi ky thudt ra da HF thong thuong, ky thuét nay cho phép mo rong pham vi canh gidi, canh bao
som, tang cudng kha nang phat hién muc tiéu bay thap, muc tiéu tang hinh va kha nang phong
tranh tén Itra chdng birc xa vo tuyén, bao dam kha niang séng con ciia hé thong.

Trén co so¢ nghién cuu, tong hop théng tin tir cac bai viét chuyén d&, cac bao céo khoa hoc
dugc cong bd nhitng nim gan day lién quan dén k¥ thuat ra da HF.HSSWR. Tac gia bai béo
mong mudn dua ra cai nhin tong quan vé buc tranh phat trién chung dbi voi linh vuc ra da giam
sat bién tam xa va mong mudn cac nha khoa hoc, cac trung tdm nghién ctru trong va ngoai quan
do6i dbi s& gianh su “quan tam hon d6i véi linh vuc nay. Hy vong rang, trong twong lai gan chung
ta cling s& phat trién dugc cac hé thong trinh sat - canh gidi c6 du kha nang giam sat, quan ly
toan bd vung troi, ving bién trong pham vi chii quyén lanh thd, ving dic quyén kinh té cia to
qudc va c6 thé vuon xa hon nira.
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ABSTRACT

AN OVERVIEW OF THE SOLUTION FOR
HIGH FREQUENCY HYBRID SKY-SURFACE WAVE RADAR TECHNIQUE

The high frequency radar (HF radar) technique exploits properties of refractive for
sky-wave and diffractive for surface-wave to illuminate and detect targets beyond the
horizon. Surface-wave HF radar exploiting the diffraction have the advantage of stable
wave propagation, but the detection range is limited to about 500 km. Sky-wave HF radar
using the refractive have long range detection up to 4000 km and further possibilities, but
having close-range blind areas. HF hybrid sky-surface wave radar is a new type of HF
radar technique. The transmitting path uses sky-wave to illuminate targets, and the
receiving path exploits the diffraction of waves over the ocean surface to receive the sea
echo to detect targets. In this paper, some descriptions of HF hybrid sky-surface wave
radar technique and applicability in the practice of this are introduced.

Keywords: HF radar technique; Solution of the HF hybrid sky-surface wave radar technique.
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