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VAINET CO BAN VE CONG NGHE RA PA PHAN CU'C VA NHUNG
MAU THU NGHIEM PAU TIEN O VIET NAM

Dao Chi Thanh”

Tém tit: Bai bdo trinh bdy vai nét Iy thuyét co ban vé ra da phan cwe xit Iy tin hiéu duwa
trén ma tran tan xa ciia muc tiéu véi 2 tham sé phat hién la dién tich tan xq hiéu dung, hé
56 elip cua muc tiéu va 2 mau thuc nghiém ra da phan cuc dau tién da duoc thuc hién &
Viét Nam: ra da EXCSR-P sur dung tin hiéu xung don gian va ra da MCSR-P1 su dung tin
hiéu xung don gidan va diéu tan tuyén tinh.

Tir khéa: Radar phan cuc; Xir Iy tin hiéu radar; Phat hién muc tiéu nho.
1. VAI NET CO BAN VE RA PA PHAN CUC

Dé giai bai toan phét hién va phan biét tin hiéu ra da, phuong phap tmg dung phan cuc cua
song khai thac chinh xung quanh ma tran tan xa cia muc tiéu.
Khi chiéu xa muc tiéu, tin hiéu phan xa vé s& bi tan xa, qua trinh d6 dugc mo ta boi phép bién
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Ma tran cép 2, S =Sijj (i,j = 1,2) duoc goi 1a ma tran tdn xa cia muc ti€u, S phu thudc vao dac
tinh, hinh dang, kich thudc ctia muyc tiéu, hudng chiéu xa cta song dién tir, goc t6i, huéng quan
sat goc phan xa; Ei, Ez la hai thanh phan truc giao cua song dién tir va duong nhién cac dai lugng
Eirx, Eit, Sij trong trudng hop tong quat 1a cac sd phirc va chiing hoan toan phuy thudc vao dic tinh
phan cuc cua séng. Ching ta s¢ thuong xét ma tran tan xa S trong truong hop phat va thu ¢ cing
mot anten. Khi do: S1o= So1.

Trong trudng hgp téng quat, cac phan tr cla ma tran tan xa (phan thuc, phan 4o, pha) va cac
t6 hop cua no, ... déu 1a cac dai lwong ngau nhién va déu co thé st dung lam tham s0 phat hién.
Loi thé cua phuong phap nay la ching ta co thé tinh toan cac xac sut phat hién duang Pp cho
trude doi voi cac to hop nhat dinh cua cac phan tir clia ma trdn tan xa, tim ra dugc to hop cho Po
16n nhét: Pomax, khi d6 s€ chon t6 hop d6 1am tham s phat hién. Mot budc thém nita, néu ta tién
hanh thay doi phan cyc, voi mdi mot trang thai phan cuc thi s€ tim dugc mot gia tri Pomax , duong
nhién s& tim dugc max { Pomax }, i=1, ...,N, vdi N 14 s6 trang thai phan cuc. Két qua 1a ta s& chon
dugc mt trang thai phan cuc, mot t hop clia Sjj ing voi trang thai phan cuc d6 cho Pp 16n nhét.

Chuing ta s€ goi tat ra da xur 1y phan cuc tin hi€u dya trén ma tran tan xa 1a ra da phan cuc.

Hién nay, chung ta sit dung phuong an: tin hi¢u phat 1a tin hi¢u Phan cuc tron, tin hi¢u phan
xa tor muc ti€u dugc phan tich thanh 2 thanh phrfm: tin hi€u Phan cyc tron phai (PCTP), tin hiéu
Phan cyc tron trai (PCTT) va dugc thu bdi 2 kénh thu doc 1ap: Kénh thu Phai (Right chanel-R),
Kénh thu trai (Left chanel-L).

Tham sb phat hién 1a: Dién tich tan xa hiéu dung ctia muc tiéu RCS (Radar Cross Section) va
Hé sb phan cuc elip cua muc tidu K(a) (ellipticity coefficient). RCS dugc tinh:

RCS=Z5i2j=6121+5222+26122 2
v6i 875=18;I? (i,j=1,2), &;; 1a cac thanh phan ciia ma tran tan Xa.
Hé s6 phan cuc elip K(a) duoc tinh bing cong thic (3).
tan(a +0,25m) =1 |PRE| — 1
tan(a +0,25m) + 1 |PRL| +1

K = tana =
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Trong do: a 1a goc phan cuc ellip;

cos a + sina

PRL = — ——exp(—j2p) = tan(a + 0,257) exp(—j2/3).

cos a — sina

Thong tin ra da trong xir Iy phan cuc dugc hién thi boi 32 gam mau tir xanh da troi dén do.
Mau sic thé hién dic tinh phan cuc ciia muyc tiéu, duoc xac dinh boi gia tri ciia hé s6 K(a), K(o)
duoc chia thanh 32 khoang, mdi khoang duoc gan mot loai mau xac dinh. Cudng d6 hay do choéi
cta diém diu muc tiéu thé hién muc nang luong phan xa, dugc xac dinh béng do 16n cua RCS.
Do hién thi mau nhu vay, chung ta co thé chon loc chung loai muyc ti€u dudi cung mdt mau nhét
dinh: vi du chi cho hién mau da cam, khi d6, cac muc tiéu c6 K(a)) duge gan mau da cam s€ dugce
hién thi. Ché d6 chon loc phan cuc nay 1a mot khac biét cua ra da phan cuc so Vi ra da truyén
théng va la mot trong cac diém manh cua ra da phan cyc dung dé so bd nhan dang, phan loai
muc tiéu, tding kha nang phat hién.

Uu diém caa ra da phan cue:

Xur 1y tin hiéu dya trén ma trén tan xa cia myc ti€éu dan dén cac vu diém sau:
1.

2.
3.
4

5.

Phat hién rét tdt cac tin hiéu muc tiéu yéu, muc tiéu ¢6 RCS nho.
bac biét tot cho phat hién muc tiéu trén mat bién.

Do twong phan cua ban do ra da tt hon nhiéu so véi ra da truyén thong.

Vi hién song 32 gam mau, loai mau duge phan loai theo ddc tinh phan cyc ciia muc
tiéu, do choi phu thudc cuong do tin hiéu tir d6 cho ta kha nang phat hién, so bo phéan

biét, nhan dang muc tiéu rét tot.

Ché d6 chon loc phan cuc chi cho hién 'thj mét loai mau cho ta kha ning chon loc hién
thi mot loai myc ti€u do vay ting xac suat phat hién ding.
Pay ciing la nhitng diém khac biét so véi ra da truyén thong.

Ra da phan cuc dugc thuc hién boi so d6 khdi o hinh 1.
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Hinh 1. So do khéi Ciia ra da phan cuc.
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So dd nay da chi rd nhitng khac biét véi ra da truyén thong:

- Hé thng anten phat tin hiéu phan cuc tron, thu tin hiéu phan xa tir muc tiéu bao gém 2
thanh phan: tin hi¢u PCTP, tin hiéu PCTT;

- Heé thdng thu 2 kénh dé thu va xir Iy tin higu PCTP (Kénh R) va tin hiéu PCTT (Kénh L);

- Hé théng xir Iy tin hiéu phan cuc, tinh toan 2 tham sé phan cuc RCS va K(a);

- Hé thdng hién thi mau tin hiéu phan cuc.

Hoat dong cua So d6 khéi (SPK) trén Hinh 1. nhu sau: Hé thdng tao tin hiéu phat: tao cac tin
hiéu phat theo yéu cau cua ngudi thiét ké, co thé 1a cac tin hiéu lién tuc, tin hiéu xung don gian
hodc phuc tap,...dua téi Hé thong Anten (HTAT), HTAT sé tao thanh tin hiéu phat phan cuc
tron tai mat mo AT va phat vao khdng gian. Tin hiéu phan xa PCTP, PCTT duoc AT thu va dan
t6i may thu 2 kénh R, L. Tin hiéu thu s& duoc xu Iy s6 tai khdi xir Iy tin hiéu ra da (DSP) 16i ra
khdi nay duoc dua t6i xir ly, hién thi theo phuong phap truyén thong (ché do hién thi truyén
thdng), dong thoi duoc dua dén khéi xir Iy tin hiéu phan cyuc (PSP) dé tinh toan 2 tham s RCS
va K(a), gan mau va dua t6i khéi hién thi, tin hiéu nay s& duoc hién thi tai khi hién thi (ché do
hién thi phan cuc) véi 32 gam maul.

2. HAI MAU THU NGHIEM RA PA PHAN CUC PAU TIEN TAI VIET NAM

2.1. Ra da EXCSR-P
Ra da EXCSR-P 1a san pham cua d& tai nghién ctru khoa hoc thugc S¢ Khoa hoc va Céng
ngh¢ Thanh pho HO6 Chi Minh nam 2018 “Nghién ctu, thiét ké, ché tao mau thir nghiém ra da
phan cuc gidm sat mat bién EXCSR-P”.
Pon vi chu tri: Vién Cong nghé Dién tir thudc Lién hiép cac Hoi Khoa hoc va Ky thuat Viét Nam.
Ra da EXCSR-P st dung tin hiéu xung don gian cua ra da co s¢ Furuno voi cac phan cai tién
moi: anten, hé thong thu va xur Iy phan cuc.
Két qua thir nghiém tai Tram thir nghiém vii khi — khi tai cua Vién Ky thuat Hai quan ¢ D6
Son, Hai Phong céc ngay tur 06 thang 11 nam 2018 dén 15 thang 11 nam 2018.

Hinh 2. Vi tri dat ra da EXCSR-P. Hinh 3. Cac muc tiéu: Qud cqu d = 0,5 m; RCS =
0,196 m? phét hién tai cy ly 1,8 km; Song cao 0,4-0,6 m.

2.2. Ra da MCSR-P1

Lasan phélm cia Dé tai nghién ctru khoa hoc thugc Bo Khoa hoc va Cong nghé “Nghién ciru,
thiét ke va che thir h¢ thong anten, qhé thong tao va xur 1y tin hiéu cta dai radar phan cuc, co dong
¢0 nho MCSR-P1 giam sat médt bién ” nam 2015-2021. Pon vi chu tri: Vién Cong nghé Dién tur
thudc Lién hi€p cac Hoi Khoa hoc va K¥ thuat Viét Nam.

Tin hiéu sir dung: tin hiéu xung diéu tan tuyén tinh.

Két qua thir nghiém tai Doan an diéu dudng 295 Bo Qudc phong, D6 Son, Hai Phong cac
ngay tir 19 thang 5 dén 23 thang 5 ndm 2020.
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Hinh 4. Vj tri dat ra da MCSR-P1. Hinh 5. Man hi¢n song phén cuc toan canh.
3. KET LUAN

2 mau thir nghiém dau tién da thuc hién thanh cong viéc thiét ké, ché tao ra da phan cuc &
Viét Nam, da chang minh kha ning phat hién dugc cac muc tiéu nho trén mat bién cua loai ra da
nay; trén co sé cac mau thir nghiém dau tién Vién Cong nghé Bién tir s& tiép tuc nang cao chit
lwong hon nita & cAc mau tiép theo dé dap (mg nhu cau thuc tidn.
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ABSTRACT

BASIC FEATURES OF MULTI-POLARIZATION RADIATION TECHNOLOGY
AND FIRST EXPERIMENTS IN VIETNAM
The article presents some basic features of the theory of polarization radar with signal
processing base on scattering matrix of the target with the detection parameter are Radar
Cross Section, Ellipticity Coefficient of the target, and the first two experiments of
polarization radar made in Viet Nam: radar EXCSR-P using simple pulse signal and
radar MCSR-P1 using simple pulse signal and linear frequency modulation pulse signal.
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