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LOI NOI PAU

Gi4o trinh Khi tugng radar ra doi nhim dap tng nhu cau giang day mon hoc
cung tén 6 truong Dai Hoc Khoa Hoc Ty Nhién, Dai Hoc Quéc Gia Ha Noi.

Toan bd gido trinh gom 5 chuong. Bon chuong dau bao ham nhiing kién thiic co
s6 vé& khi tugng radar. Chuong cudi dua ra mot sé anh hién thi radar ma chdng toi
thu thap dugc cung nhiing phan tich vé ching nhu phan thuc hanh phan tich anh
dua trén nhiing kién thic li thuyét da hoc. Chuong nay 14 phan md caa gido trinh,
ttic c6 thé dude thay d6i, bo sung theo ¥ ngudsi day. Cac anh trong chuong nay déu
12 anh mau cho nén, dé thuan lgi cho viéc in &n, duge ghi trén dia CD di kém véi
gido trinh. Chuong 3 do TS. Ta Van Da viét ban thao, cac chuong con lai do PGS.
TS. Nguyén Huéng Dién viét. Viéc sta chiia va bién tap lai ciing do PGS. TS.
Nguyén Huéng Dién ddm nhiém. Tuy nhién, trong qua trinh bién soan, gifia cac tac
gia luon c6 su ban bac, gép ¥ va cung cAp thém tu liéu cho nhau. Mot s6 hinh anh
st dung trong gido trinh do TS. Ta Vian Pa suu tdm ho#c thu thap tu cac tram
radar thdi tiét 6 Viét Nam.

Gi4o trinh ciing c6 thé dung lam tai liéu tham khao cho cac hoc vién cao hoc
ho#c nghién ctu sinh va nhiing ai muén tim hiéu vé khi tugng radar.

Khi bién soan giao trinh, ching t6i d& ¢6 gdng trinh bay theo phuong chadm “co
ban, hién dai, Viét Nam”.

Gi4o trinh ciing dd qua mot s§ vong giang day, rat kinh nghiém va bé sung. Pé
hoan thanh gido trinh, ching t6i da nhan dudc su hd trg cua truong Pai hoc Khoa
hoc Ty nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi, su gitp d6 qui bau ctia cac ban déng nghiép
trong truong va 6 Dai Khi tugng Cao khong thudc Trung tAm Khi tugng Thuy van
Qudc gia, Bd Tai nguyén va Méi truong, dic biét 1a TS. Nguyén Thi Tan Thanh, TS.
Tran Duy Son da cung cdp nhiéu hinh anh va tai liéu dé chung t6i c¢6 thé hoan
thanh gido trinh nay. Ching t6i xin chan thanh cam on.

Gido trinh khong tranh khoi con nhiéu khiém khuyét, do vay ching t6i rat
mong nhan dudc cic y kién déng gbép ctia cac ban doc.
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Chuong 1

RADAR THOI TIET VA NGUYEN LI PO CUONG PO PHAN
HOI VO TUYEN

1.1. SONG DIEN TU VA SU LAN TRUYEN SONG DIEN TU TRONG KHONG
GIAN

1.1.1. Dao dong dién tw va séng dién tw

Chiing ta da c6 khai niém vé truong dién ti. Muén tit d6 di dén khai niém vé
séng dién ti cAn phai thong qua khai niém vé dao dong dién ti.

Ta c6 mét mach dién gbm tu C va cudén day L ndi véi nhau (hinh 1.1). Ta tich
dién cho tu C, gitia hai ban cta tu dién sé c6 dién truong. O ngoai tu dién khong cb
dién truong do tac dung triét tiéu lan nhau cta cac dién tich trai ddu ¢ hai ban.
Cudn day L do nhiing vong day dan dién hgp thanh. N6 c6 tinh chat 14, khi c6 dong
dién di qua, s& tao nén mot ti trudng t4p trung trong 161 cudn day va lan ra ngoai
rat it. Khi néi cong téc K, tu C phéng dién, dién tich sé chuyén dong qua cudn day L
va tao thanh tu truong trong 161 cudn day. Tu truong nay dat gia tri cyc dai khi
toan bo dién tich roi khéi tu dién, nghia 1a dién truong gitia cac ban cua tu dién
trén triét tiéu. Do chuyén dich ctia dong dién, hai ban caa tu dién C lai tich dién,
nhung trai d4u, cho dén khi dién truong gitia hai ban cta tu C dat cuc dai, con ti
truong trong cudn day triét tidu. Sau d6 tu C lai phéng dién, cac dién tich lai tiép
tuc chuyén dong theo chiéu nguge lai. Pén day ta thay ring hién tugng trao doi
gitia dién trudng (cua tu) va ti truong (ctia cudn day) ciing gidng nhu hién tugng
trao doi gitta thé niang va dong ning cta con ldc. Dong dién chay trong mach, néu
gia thiét khong cé ton hao, sé bién thién theo thdi gian giéng hinh 1.2 va tiép tuc
nhu thé mai mai. Tuong Ging v6i dong dién, dién truong trong tu va ti truong trong
cudn day ciing bién thién nhu vay. D6 1a dao dong dién ti, mach LC goi 1a mach
dao dong. Trong khoang khéng gian gitia hai ban tu dién c6 mot dién truong bién
d6i tuan hoan va theo li thuyét thi dién trudng bién d6i tai mot diém sé tao ra mot
tir trudng bién d6i tai diém dé va ving lan can, tit trudng bién d6i dén lugt né lai
tao ra dién truong bién déi 6 ving 14n can. Cé nhu vay, dién trudng va ti trudng
bién d6i qua lai va lan réng dan trong khong gian tit ban tu nay sang ban tu kia.
D6 chinh 1a s6ng dién tu.



Hinh 1.1. Khung dao dong

A

Hinh 1.2. Dao dong dién tir trong khung dao dong

Xk

Hinh 1.3. Minh hoa su phat séng dién tir vao khong gian

Néu hai ban cta tu dién md rong dan ra, séng dién ti sé lan truyén ti ban nay
sang ban kia qua mot khoang khong gian rong hon (hinh 1.3a). Khi hai ban tu dién



roi xa nhau thi ching sé trd thanh anten phat va anten thu (hinh 1.3b). G noi phat,
ngudi ta phai cé riéng bd phan tao va duy tri dao déng (hinh 1.3c) bu lai nhiing tén
hao trong mach.

Mot trong nhiing théng s6 dic trung cua dao dong dién tit hay séng dién tir la
chu ki dao d6ng. Trong v6 tuyén dién, chu ki dao dong thudng thay déi tir 10° dén
10° s. Nhiing dao dong c6 chu ki ngén nhu vay thuong dudc goi la dao doéng cao
tan, nghia 1a c6 tan s6 cao. Theo cong thic (1.1), ting véi dao dong c6 chu ki T = 10
s thi tan s6 f = 10° Hz hay 1 MHz; ting véi dao dong c6 chu ki T =107 s thi tdn s6 f =
10 MHz.

Séng dién tit lan truyén trong chan khéng theo quy dao thing véi toc do bing
toc do anh sang c (= 3.10° m/s).

Séng dién tl, ngoai chu ki dao dong T va tan s6 f, con dude déc trung bdi do dai
buéc séng L. Do dai bude séng 1la khodng cach ma séng dién tit lan truyén dudc
trong thoi gian mot chu ki. Nhu vay:

A=cT e . (1.1)
f

Trong thong tin v tuyén, ngudsi ta st dung séng dién tli c6 tAn s6 hang ngan
Hz trd 1én, va dude goi 1a séng vo tuyén. Phd tan s§ séng vo tuyén cé thé chia ra
nhu trong bang 1.1.

Béng 1.1. Tén goi, budc séng va tan sé cla cac dai séng véo tuyén

1T Tén goi Budc séng Tan s6

1 Séng cuc dai va dai 100 km- 3 km 3 kHz - 100 kHz
2 Séng trung 50m -3km 6 MHz - 100 kHz
3 S6ng ngén 10m -50m 30 MHz - 6 MHz
4 Séng mét Tm -10m 300 kHz - 300 kHz
5 Soéng dé xi mét 0,im -1m 3 GHz -3 GHz

6 Séng cen ti mét 1 -10cm 30 GHz - 3 GHz
7 Séng mi li mét 1 -10mm 300 GHz — 30 GHz

Ngoai ra trong chién tranh, &€ dam bao bi mat, & dai séng cuc ngin dung cho
radar, ngudi ta con dung chii cai dé phan chia thanh cac bing séng L, S, X... Sau
nay van tiép tuc st dung cac phan chia nay (bang 1.2).

Béng 1.2. Tén goi, budc song va tan sé ciia mét s dai séng cuc ngan dung cho radar

TT Tén goi Budc séng Tan s6

1 Bang L 30cm-15¢cm 1GHz-2GHz

2 Bang S 15cm-8cm 2GHz -4 GHz

3 Bang C 8cm-4cm 4 GHz -8 GHz

4 Bang X 4cm-2,5cm 8 GHz - 12 GHz
5 Bang Ku 2,5cm-1,7cm 12 GHz - 17 GHz
6 Bang K 1,7cm-1,2cm 17 GHz- 27 GHz




1.1.2. Sy tan xa séng dién tw

Néu trén dudng lan truyén, séng dién tit gip cac vat thé ma tinh chdt dién
(héng s6 dién mdi va hé s6 tit tham) khac véi moi trudng truyén thi trén bé mit vat
thé xuét hién cac dong dién cam tng bién thién ma tan s6 bing tin s§ cua song.
Cac dong dién nay tao ra séng dién tii thi cap lan truyén di moi huéng va mot phan
theo hudng ngudge lai phia séng t6i. D6 1a hién tugng tan xa hay la phan xa séng
dién tit. Cac vat thé néi trén dugde goi 1a muc tiéu.

Vé6i nang lugng séng t6i va khoang cach dén muc tiéu khong d6i, nang luong
phan xa vé phia radar phu thudc vao kich thude, tinh chat, hinh dang va su b tri
cta muc tiéu. Thong thuong dé st dung trong tinh toan va danh gia d6 phan xa cta
muc tiéu ngudi ta dua ra dai lugng do, d6 1a dién tich tan xa hiéu dung. M6i muc
tiéu duge dic trung béi mot dién tich tan xa hiéu dung. Dién tich tdn xa hiéu dung
ctia muc tiéu 1a dién tich ciia mat phan xa li tudng dat vuong goéc véi duong truyén
séng va phan xa ning luong séng chiéu vao né ra moi hudng, tao ra tai diém thu
mét ning luong séng dién tit bang ning lugng thuc t& nhan duge ¢ diém thu d6.

Dién tich tan xa hiéu dung do biang m? (hoic cm?), né phu thudc vao kich thudc,
hinh dang va tinh chat cia muc tiéu. N6 khong phu thudc vao ning lugng séng t6i
va khoang cach d&n muc tiéu. Thong thuong dién tich tan xa hiéu dung dudc xac
dinh bang phuong phap thuc nghiém.

1.1.3. Hién tugng khiic xa song dién t@

Séng dién ti lan truyén trong chan khéng véi quy dao thang va c6 téc do khong
d6i, bing tdc d6 anh sang. Nhung trong moéi truong khong khi hodc trong moi
trudng vat chit bat ki, séng dién ti lan truyén véi téc d6 nho hon va quy dao c6 thé
bi uén cong. Trong cac diéu kién binh thudng cia khi quyén, néu séng dude truyén
ngang, quy dao nay cong vé phia mat dat va do cong bang 1/4 6 cong bé mit trai
dat. Hién tugng dé goi 1a hién tugng khiic xa séng dién ti. Ti s6 cua téc do truyén
séng trong chan khong trén téc do truyén séng cho moéi truong bat ki dude goi 1a chi
s0 khuc xa clia méi truong:

n-es | (1.2)
\%
trong d6:

n 1a chi s6 khic xa thuc (chiét suat) ciia méi trudng.

c 1a toc d6 truyén séng trong chan khong.

v 1a téc do truyén séng trong moi truong.

Trong 1i thuyét, nguosi ta thuong st dung chi s6 khtc xa phtic m cia méi trusng
dudc tinh bang cong thic:
m=n+1ik, (1.3)



k - phan 3o cua chi s6 khic xa phiic, dic trung
cho miic @6 hap thu séng bdi méi trucng.

Trong méi truong khong khi,  d6 cao muc nudc bién chi s6 khic xa n ¢ gia tri
vao khoang 1,0003. Trong diéu kién khi tugng binh thuong, chi s6 khiic xa n giam
dan tit 1,0003 ¢ sat mat dat cho dén 1,000 ¢ tAng trén cung cua khi quyén. Thong
thuong c6 mét su giam déu khi d6 cao ting lén. P& tién trong tinh toan, ngudi ta
chuyén d6i chi s6 khic xa sang mot khai niém khac, d6 1a d6 khic xa (hay chi s§
khic xa qui d8i) N, va xac dinh nhu sau:

N = (n-1). 10° . (1.4)

Chi s6 khic xa qui d6i hosic d6 khic xa ctia khi quyén tu do phu thudc vao ap
suét, nhiét d6 khong khi va ap suét hoi nude trong khi quyén nhu sau:

N —ea(p + 4810as) | (1.5)
T T
trong d6:

T 1a nhiét d6 khong khi tinh ra d6 Kelvin;

p 14 4p suédt khi quyén, tinh ra hPa;

e 1 ap suét hol nudc, tinh ra hPa.

Trong tang do6i luu thuong ta tinh dude N nhd s6 liéu tham khong.

1.1.4. Su suy yéu séng dién tir khi lan truyén trong khi quyén

Su suy yéu séng dién tit trong khi quyén cha yéu do hién tugng hap thu va
hién tugng tan xa (bao gém ca hién tugng phan xa) giy ra. O dai séng centimet trd
1én, su hap thu ctia khong khi 1a khong dang ké, nhung su suy yéu trong may va
giang thuy can phai dugc tinh dén trong toan bo dai séng cé budc séong dudi 10 cm,
dac biét 1a d61 véi cac séng 1 cm va 3 cm.

1.1.4.1.Su suy yéu trong khong khi

Khong khi chtia nito, 6xy, hydrd, hoi nuée va cac khi khac. Suy yéu séng dién
tit trong nito va cac khi khac 1a khong dang ké, trong khi dé suy yé&u trong hoi nudée
va trong dxy can phai dudc tinh dén. Hinh 1.4 cho thay su suy yéu séng dién tu
trong 6xy va trong hoi nudc, déng thoi cho thay su phu thudc ciia né vao tan sé cia
séng. Tu hinh vé thdy ring, su suy yéu khong dang ké déi véi dai tAn sé thap hon
16 GHz. T4t nhién khi hoi nuéc dam dac hon do suy yéu sé 16n hon.

Chu ¥ rang do suy yéu duge tinh ra dB/km, do d6 séng lan truyén trén quing
duong 100 km thi su suy yéu sé la dang ké.

1.1.4.2.Su suy yéu trong may

Su suy yéu trong may dao dong nhiéu so véi khéng khi vi bdn than may ciling
réit thay d6i. Bang 1.3 cho ta thdy do suy yéu séng dién tit phu thude vao bude séng,



nhiét d6 may va phu thudc vao trang thai may (nuéc hay mua da). Déi véi trang
thai d4 ctia may, su suy yéu ndm trong dai 0,0006 dén 0,09 dB/km. Hién nhién, ta
thay do suy yéu séng trong da nhé hon nuée. Véi may nuée, dd suy yéu séng khong
thé bd qua d61 véi cac song dung trong radar.

Do suy yéu

(dB/km) [

3,
et

(]
n
2 - : -
Hinh 1.4. Suy yéu séng dién tirtrong khi quyén: — Suy yéu trong & xy; ......... Suy yéu do

hgoi nuéc véi do dm7,5 g/cm® va ap suat khong khi 1013,25 mb; (theo Bean va Dutton, 1968)

Bang 1.3. D suy yéu trong may (dB/km)/(g/m) Theo Gunn va East, 1954

Phacda | Nhiétdd Budc séng (cm)
may (°C) 0,9 | 1,24 | 18 3,2




20 0,647 0,311 0,128 0,0483
May 10 0,681 0,401 0,179 0,0630
nudc 0 0,99 0,532 0,267 0,0858

-8 1,25 0,684 0,34 0,122
May 0 0,00874 0,00635 0,00436 0,00246
bang -10 0,00291 0,00211 0,00146 0,00081

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

1.1.4.3.Su suy yéu trong mua

* (Gi4 tri ngoai suy

Su suy yéu cua séng dién tif trong mua 16n hon trong may nhiéu. Bang 1.4 cho
ta thay dd suy yéu phu thudc vao cuong doé mua va tan s6 (hoéc budc séng ): cudng
d6 mua va tan s6 cang 16n (budc séng cang nhd) thi su suy yéu cang manh.

Béng 1.4. P suy yéu (dB/km) clia séng dién tirtrong mua & 18°C

Cudng d6 mua Buéc séng (cm)
(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

Déi véi bude song tir 3,2 cm trd xudng, su suy yéu rit dang ké trong moi loai
mua, nhat 12 mua bao.

1.2. RADAR VA UNG DUNG CUA NO TRONG POI SONG

“RADAR” (viét tit tit Radio Detection And Range) 14 mot phuong tién ki thuat
phat hién va xac dinh vi tri clia muc tiéu & xa bang séng v6 tuyén dién. C6 mot diéu
thua vi 1a ban than tit RADAR trong tiéng Anh c6 thé danh vAn ngudc tit cudi 1lén
dau ma vAn gid nguyén cac Am tiét nhu khi doc xu6i, nhu thé mang mét ham y
ring séng cua radar phat di vao khong gian lai quay trd vé radar.

Trudc chién tranh thé giéi 1an thi hai, cic nude c6 khoa hoc ki thuat tién tién
da bat ddu nghién ctu vé radar. Mac dit viéc nghién céiu duge giti kin trong mdi
nude, radar da gAn nhu phat trién déu ¢ cac nude tién tién. Pén diu chién tranh
thé giéi 1an tha 2 thi Lién X6 (ci), Anh, Hoa Ki, Dtc déu c6 radar. Trong chién
tranh, radar dugc st dung rong rai cho muc dich quan su. Cac radar thé hé dau nay
déu 1a cac radar dinh vi (“sx4c dinh vi tri”). Sau nay ngudi ta méi phat trién loai
radar c6 nhiéu tinh ning hon: chiing ciing phat séng vao khéng gian, thu vé séng
phan héi, nhung phan tich séng phan hdi va so sanh véi séng phat, ta khong nhiing
c6 thé bidt duge vi tri cia muc tiéu ma con biét duge nhiéu théng tin vé muc tiéu
(hinh dang gan ding, @6 phan xa séng cla muc tiéu, téc do di chuyén,...). Cac radar



thoi tiét thude loai nay. Radar ¢6 thé dudc gdn trén may bay, vé tinh ..., song trong
khi tugng radar ngudi ta chi nghién ctiu cac thong tin do radar dit tai méit dat dem
lai. Mic du quan tréc tit vé tinh c6 nhiéu lgi thé nhu c6 thé quan sat mot ving rong
16n, séng dién tir it bi khi quyén lam cho suy yéu..., nhung quan tric bing radar
dat tai mat dat lai c6 nhiing 16i thé khac. Mot trong nhiing 1gi thé ctia radar dat tai
mit d4at 12 né c6 thé quan tric dugde cac hién tugng xay ra dudi may & khoang cach
gin, chdng han nhu gidng thuy.

Radar c6 tac dung rat 16n trong quéc phong ciing nhu trong ciac nganh kinh té&
quéc dan va nghién ctiu khoa hoc.

Vé mit quan sy, radar dinh vi c6 thé phat hién dugec may bay di tit xa hang
tram kilomét. N6 c6 thé tu dong bam sat muc tiéu, c6 thé ngdm ding muc tiéu dé
chi huy ban tring. Ngoai ra, radar c¢6 thé chi huy hang loat may bay di va ha canh
an toan trong bat ki diéu kién khi tugng va tam nhin xa nao.

Trong cac nganh kinh té& quéc dan khac nhu hang khéong, hang hai, déu cé
trang bi radar. Nganh hang khéong st dung radar dé quan 1i hoat déng cia may bay
duge an toan. Nganh hang hai dat cac radar trén tau dé phat hién cic chuéng ngai
vat trén bién. Nganh giao théng dudng bo st dung radar dé kiém soat téc do caa
cac phuong tién giao thong trén ducng.

Nganh Khi tugng Thuy van st dung radar dinh vi dé theo déi cdc may tham
khong vo tuyén tha theo béng Pilot, nhan cac théng tin do dac cac yéu t6 khi tugng
trén cao, st dung radar thoi tiét dé theo doi, phat hién va thu vé cac séng phan héi
ti cAc viing xay ra cac hién tugng thoi tiét kém theo may va giang thuy nhu déng,
bao, mua, mua da... Phan tich cac séng nay, ta c6 thé bist duge nhiéu thong tin qui
gia vé cac hién tugng thoi tiét d6, st dung cho cac muc dich nghién ctu khi quyén,
du bao, phong chéng thién tai...

1.3. GIOI THIEU VE CAU TAO VA CAC THONG SO KI THUAT CUA RADAR
THOI TIET

1.3.1. Nguyén li chung

Ngudi ta st dung tinh ch4t truyén thang véi toc do khong déi va tinh chit phan
xa cua séng dién tit dé phat hién va xac dinh vi tri cia muc tiéu. Radar gébm may
phat dé tao ra séng dién tit va nhd anten tao ra tia séng hep truyén vao khong gian,
may thu cua radar thu tin hiéu phan xa tit muc tiéu. Huéng ctia muc tiéu dudge xac
dinh bdi anten dinh huéng, con khoang cach ti radar dén muc tiéu dugc xac dinh
bdi hé thic:

cAt

r = e— (1.6)

trong d6 r 1a khoang cach dén muc tiéu, At - thoi gian tir lic phat dién ti di cho
dén lic ta thu duge séng phan xa, ¢ - téc do truyén séng.



Nguyén li cta radar don gian nhu da néi & trén, nhung dé lam duge nhu vay
can ki thuat phic tap va c6 nhiéu cach dé lam. Do d6 radar c6 nhiéu loai, tuy theo
cong dung can c6 va kha niang cong nghiép va ki thuat cua ngudi ché tao. Ngay nay
trén thé gidi nguoi ta da san xuit rat nhiéu radar khac nhau vé tAm hoat dong (xa,
trung, gan, cuc xa), budc séng (séng deximet, séng cetimét) va vé ché do lam viéc.
Theo ch& d lam viéc, c6 thé chia radar ra 1am hai loai: radar phat lién tuc va radar
phat xung.

Loai radar phat lién tuc lam viéc theo nguyén 1li sau: May phat phat séng lién
tuc trong sudt thoi gian hoat dong ctia radar, nhung tan s6 phat thay d6i tuan
hoan theo thdi gian theo mét qui luat nao d6, chdng han nhu quy luat “rang cua
thdng” (hinh 1.5). Sau khi may thu thu duge séng phan xa, dem so sanh tan s6 séng
phan xa véi séng phat ta thu dude d6 chénh léch tan s6 Af. Biét quy luat bién thién
cla tin so phat ta tinh duge khoang thoi gian At ké tit thoi diém phat séng va thoi
diém thu séng, nhd d6 xac dinh duge khoang cach dén muc tidu.

{4

Hinh 1.5. Bi&n d&i tan s& séng theo thdi gian dang “ring cua thing”

Radar loai nay c6 nhuge diém chi do duge khoang cach cia mét muc tiéu. Vi
vay ngudi ta thuong diat né trén may bay dé do d6 cao cta chinh may bay dé. Nho
d6 phan xa cia mét dat rat 16n nén khong cAn may phat manh ma van do dudc cu li
xa v6i do chinh x4c cao. Thiét bi radar vi vay kha don gian.

Loai radar xung la loai phat séng khéng lién tuc ma phat gidn doan. Trong
nhiing khoang thdi gian bang nhau, may phat ra ning lugng séng siéu cao tan cuc
manh trong mot khoang khic rat ngin t rdi lai nghi (hinh 1.6).

Séng dién tir duge phat ra trong khoang khic goi 14 xung phat. Xung phat dudgc

Hinh 1.6. Cac xung phat; T- chu ki lap lai; -
do rong xung



dac trung boi cac thong s6: Cong xuit xung Pu (thuong 1a hang trim dén hang vai
nghin kW), d6 rong xung t va chu ki lip lai T (hay tan s6 lap F = 1/T).

Radar xung 1a loai dugc st dung rong rai va phat trién tuong d6i hoan chinh,
do d6 chung ta sé xem xét ki radar xung. Va tit nay vé sau néi radar, ta hiéu la
radar 1am viéc theo ché& d6 xung (hay radar xung).

1.3.2. Cac bo phan chinh ctia hé théng radar. Phan loai radar thoi tiét

Cac bd phan chinh ctia hé thong radar bao gom:

1) Bo phat tao séng dién ti véi tan sé cao;

2) M6t anten btic xa niang ludng dién tit va nhan tin hiéu phan hoi;

3) Bo thu nhan, khuéch dai, bién déi tin hiéu phan héi trd thanh tin hiéu thi
tan (tan s6 thap);

4) Hé thong chi thi (man hinh), trén d6 tin hiéu phan héi c6 thé dugc hién thi.

Phan 16n cac radar thoi tiét déu st dung mot anten lam viéc 6 ca ché do phat
va ché d6 thu. P& dam bao an toan ngudi ta st dung mot b khoa thu — phat tu
dong déng may thu trong mot khoang thdi gian rat ngin khi may phat hoat dong
dé bao vé may thu khéi xung phat cuc manh.

Radar thdi tiét c6 rat nhiéu chung loai, nhung c¢6 thé phan lam hai loai chinh:
s6 hoa va khong s6 hoa.

Cac radar thoi tiét trude day thuong 1a loai khong s6 hoa. Cac tin hiéu phan héi
do ching thu dugc chi cho ta biét vi tri va “anh” cia muc tiéu. Dya vao vi tri, hinh
dang anh va cudng d6 phan héi, ngudi ta cé thé biét duge mét s6 dic diém, tinh chat
ctua muc tidu. Cac radar cii nhan hiéu MRL do Nga ché tao diat 6 Phu Lién, Vinh
thudc loai nay.

Céac radar thoi tiét ngay nay thudng 1a loai da s6 hoa. Ching ciing ¢6 thé phan
ra lam ba loai: radar thudng, radar Doppler va radar phan cuc.

Radar s6 hoa thuong hay con goi 1la “NON — COHERENT RADARS”,
“CONVENTIONAL RADARS”. Ching khac véi loai khong s6 hoa & chd tin hiéu
(“anh”) phan hoéi dudc s6 hoa, do vy ta c6 thé dung cic phdn mém dé 14y ra nhiéu
thong tin vé muc tiéu, xt li, cho hién thi v6i mau sic nhu ¥ va luu tri dé dang. Tuy
nhién, ching chi do cudng d6 phan héoi ma khéng do dd léch tan s§ cua tin hiéu
phan héi va tin hiéu phat, do vay khéng xac dinh duge téc d6 di chuyén cia muc
tiéu qua mét 14n do (mudn xac dinh toc d6 di chuyén cta muc tiéu, cAn phai quan
trac nhiéu lan, theo déi vi tri lién ti€p ctia muc tiéu theo thoi gian). Ching ciing
khong xac dinh mic d6 phan cuc ciia séng phan héi. Cac radar loai TRS-2730 do
Phap ché tao dit tai Phu Lién, Viét Tri va Vinh déu 1a radar loai nay.

Cac radar Doppler hay con goi 1a “COHERENT RADARS” st dung nguyén ly
Doppler (xét dén do léch tan s6 cia tin hiéu phan héi va tin hiéu phat) dé do toc do



di chuyén cta muc tiéu. Chung ciing c6 thé do duge ca cuong d6 phan héi vo tuyén
(PHVT).

Céac radar phan cuc c6 thé phat di séng phan cuc hoan toan theo mot phuong
x4c dinh, thu vé séng phan héi véi mot miic d phan cuc nao dé. Phan tich mtc do
phan cuc cta séng phan héi va so sanh véi séng phat, ta ¢ thé biét duge mot s&
thong tin vé muc tiéu (nhu su dinh huéng ctia muc tiéu trong khong gian). Chiing
ciing c6 kha nang do cuong d6 PHVT va c6 thé ca toc do gi6 nia.

Cac radar thai tiét s6 hoa hién dai thuong c6 2 hodc ca 3 kha ning néu trén (do
duge cudng d6 phan héi vo tuyén, téc do di chuyén ciia muc tiéu va muc d6 phan cuc
cua séng phan hoi nhu radar phan cuc. Cac radar dude dit tai Tam Ky, Nha Trang
va Nha Bé (TP. H6 Chi Minh) déu 1a radar Doppler vé6i hai kha ning: do cudng do
phan héi v6 tuyén ctia muc tiéu va téc d6 gié. Mot 8 loai radar Doppler, chdng han
nhu radar DWSR-2500C, con c6 thé hoat dong ¢ 2 ché d6 xung: ché& d6 xung dai véi
7= 2.10%s duge dung khi do cudng dd phan hdi vo tuyén va ché d6 xung ngin véi t =
0,8.10°% dugc dung khi do gié nham nang cao do chinh xac. Cac loai radar Doppler
phan cyc ¢6 ca ba kha ning néu trén.

1.3.3. Hé théng chi thi

Hé thong chi thi dung dé chi thi cac théng tin vé muc tiéu do radar thu dudgc.
N6 cho phép ta quan sat dugec muc tiéu dudi nhiéu dang khic nhau. Loai chi thi
bién do, cho phép ta quan sat muc tiéu dudi dang cac tin hiéu phan héi hinh xung
véi bién d6 khac nhau (hinh 1.7), trong 6 mot xung manh la tin hiéu phat, con lai
1a cac tin hiéu phan héi. Hé théng chi thi loai nay khong cho thay “hinh dnh” cta
muc tiéu nén khong dugc dung trong cic radar thoi tiét ma chi dung trong cac
radar dinh vi.

O cac radar thdi tiét c6 hai loai chi thi co
ban:

- Loai chi thi quét tron cho phép ta quan
sat cAc muc tiéu nam trén méat hinh nén cé
truc thang dtng va dinh tai noi dit radar khi
anten quét theo géc phuong vi va git nguyén
mot goc cao nhat dinh. Cac “hinh anh” cua
muc tiéu dudc chi€u lén mét nim ngang
(hinh 1.8).

- Loai chi thi quét diing hay cao-xa cho Hinh 1.7. So d6 man chi thi bién do
phép ta quan sat cac muc tiéu ndm trén mot mit cit thdng dtng khi anten quét
trong mét phéng thing ding theo mot géc phuong vi nhat dinh (hinh 1.9).

N LN R . A N © 1 N N A A~
“Hinh anh” cia muc tiéu hién thi trén man anh goi 1a ving phan héi v6 tuyén

(viing PHVT).



Truéc day, khi radar chua dugc s6 hoa thi trén man hinh chi c6 thé xu4t hién
cic chi thi nhu vay v6i mau sic don diéu (den va tring); con ngay nay, cac radar s6
hoa con c¢6 thé cho hién thi su phan bd khong gian cta nhiing dic trung khac nhau
ctia muc tiéu véi nhiéu mau sic tuy chon.

anh phan hoi

%
vong chi thi
khoang céach

Hinh 1.8. Man chi thi quét tron (Plan — Position Indicator, PPI)

duong
dang cao

anh phan hoi

Hinh 1.9. Man chi thi quét dimg hay cao-xa (Range-Height Indicator, RHI)

1.3.4. Cac thong s6 ki thuat ctia radar thdoi tiét

M&éi radar duge dic trung bdi moét thong so ki thuat xac dinh. Su lua chon cac
thong s6 nay phu thudc vao cong dung cia radar phu hop véi tinh chat muc tiéu



can xac dinh. Viéc chon luya chinh xac cac thong s6 nay bao dam nang cao hiéu qua

A , 2 , A A A A A
hoat déng ctia radar. Ta c¢6 thé xem xét thong s6 cua radar thong qua thong s6 cua
tting bd phan cua né.

1.34.1. Thong s6 ki thudt ciia hé thong phdt

- Tan s6 phat f: Day 14 tan s6 siéu cao do dén phat tao ra trong thdi gian lam
viéc clla may phat. Viéc chon tan s6 phat 1a dya vao nhiéu yéu t6 nhu: tinh chat cta
muc tiéu, kich thuéc ctia radar, yéu cau ctia d6 chinh xac ctua viéc xac dinh muc
tiéu... Trong thuc t& giai tdn lam viéc cia radar thuong duge chon tit 100+-10000
MHz (A = 3 m+3 cm). Cac séng vo tuyén tan s nay it bi cac chit khi cta khi quyén
hap thu va no c6 thé xuyén sdu vao cdc muc tiéu khi tugng (cac ddm may, ving
mua), bi tan xa bdi cac hat may hodc mua ngay ca khi ching ndm sau bén trong cac
muc tiéu dé.

- D6 rong xung phat t: 1a thoi gian mAay phat tao ra mot dgt séng siéu cao tan.
Viéc chon d6 rong xung phu thudc vao yéu cdu do xa cuc tiéu cAn do va do phan giai
theo khoang cach. Trong thuc t&, do rong xung thuong duge chon trong khoang 0,1-
15 ps.

- Tan s6 1ap lai ctia xung phat F: 14 s§ lugng xung phat trong mot gidy. Vi radar
xung st dung khodng thoi gian gitia cac xung phat dé thu séng phan xa tit muc
tiéu, do d6 tan s6 xung dudc chon sao cho thoi gian gitia cac xung du dé xac dinh
khoang cach cuyc dai ctia radar.

Trong thuc t& ngudi ta chon tan s lip lai F trong khodng tit 200 dén 1500Hz,
tuy thudc vao cong dung va khoang cach cuc dai ma radar can xac dinh.

- Cong suat xung phat P.: DAy 1a cong suit séng dién tit trong thoi gian dén
phat lam viéc. Vi may phat chi phat trong khoang thoi gian rat ngin, sau d6 ngling
phat mot khoang dai, do d6 cong sudt phat trung binh P cho mot chu ki thudng bé
hon nhiéu so vé6i cong suat xung. That vay, tu

P-pF, (1.7)

néu P,= 250 kw; =2 us; F=300Hz taco P=150 W

1.3.4.2. Thong so ki thudt ctia hé thong thu

- Hé s6 tap A&m N: May thu vo tuyén nao ciing c¢6 tap Am cua chinh né do cac
linh kién dién ti trong mach tao ra. Tin hiéu khi di qua may thu duge khuéch dai
lén, nhung tap 4m trong né ciing ting lén. Do d6 hé s6 tap Am may thu la con s6 néi
lén rang ti s6 tin hiéu/ tap Am 6 ddu ra may thu giam di bao nhiéu 14an so véi ti s6
tin hiéu/ tap 4m 6 dau vao may thu. Trong may thu radar hé sé N thudng thay d6i
ti 5 dén 25. Mot may thu li tudng thi N = 1.
cong sudt tap am ra/ cong suat tin hiéu ra

N_

= . . . >1
cOng suat tap am vao/cong suat tin hiéu vao



Trong mot s6 tai liéu, hé s6 tap Am tinh ra don vi dB, khi d6 né duge goi 1a miic
tap Am N’:

N’[dB] = 10 IgN . (1.8)

- D6 nhay may thu (MDS) P,: Day la dai lugng noéi 1én chit lugng may thu. Do
nhay may thu chinh 14 mic céng suat nhdé nhat cua séng phan xa 6 dau vao may
thu ma & dau ra c6 tin hiéu bao dam thiét bi chi thi phan biét dugc muc tiéu trén
nén tap Am. Vé6i ki thuat ngay nay, ngudi ta ¢ thé ché tao dude cac may thu c6 do
nhay tit 10** dén 10 “W.

- Tan s6 trung: Vi séng siéu cao tan khoé khuéch dai, do d6 trong may thu ngusi
ta thuong tim cach gidm tan s6 xudng. Hé s6 khuéch dai cia may thu chu yéu la &
tan s6 nay. Trong radar tan s6 trung dudc chon 14 30 MHz.

- Dai théng tAn may thu: Hé s6 khuéch dai cia may thu néi chung, phu thudc
vao tan s6. Dai thong tan 1i gidi tAn s6 ma 6 d6 hé s6 khuéch dai déng déu 6 tat ca
cac tan so.

- D4i dong ctia may thu: Hé s6 khuéch dai cia may thu néi chung, ngoai sy phu
thudc tan s6, con phu thudc vao céng suat cua tin hiéu vao. D 16n cua tin hiéu
phan xa ti muc tiéu khi tugng lai thay d6i trong khoang rat rong. Dai dong chinh
1a dai cong sudt vao may thu ma hé s6 khuéch dai cta né én dinh.

May thu can phai c¢6 hé s6 khuéch dai 6n dinh, do vAy né cAn phai dudc thiét ké
sao cho c6 mot dai déng thich hgp va lam viéc & tan s6 ndm trong dai thong.

1.34.3.  Thong s6 ctia hé thong anten

ANTEN cua cac radar thoi tiét c6 nhiéu dang khac nhau (hinh 1.10). Loai
anten thong dung nhat ctiia cac radar thoi tiét c6 dang “chdo” tron parabol (hinh
1.10a). N6 c6 tac dung tap trung ning lugng séng phat theo mot huéng nhat dinh,
thuong trung véi truc cua “chao”.

M&i anten c6 mot s6 dic trung sau day:

- Canh séng: Canh séng (hay bup séng) 1a thong sé dic trung cho tinh chat hoat
dong c6 huéng (huéng tinh) cia anten. D6 thi huéng tinh ctia anten dudc trinh bay
6 hinh 1.11.

- Db rong canh séng 0: Do rong canh séng 1a théng s6 dic trung nhit va can
quan tAm nh4t ctia anten, vi n6 quyét dinh d6 chinh x4c ctia phép xac dinh toa do
gbc ciia muc tiéu.

Do rong canh séng 1a goc tao bdi cac hudng theo d6 “cong suat” (thuc chat 1a do
chéi biic xa) phat di bang 50 % “céng sudt’ cuc dai phat theo truc canh séng.
ANTEN parabol cho phép thu dude canh séng hep. Ngudi ta chting minh dude ring
d06 rong canh séng phu thudc vao bude séng va kich thude anten theo hé thic sau:



(a)

(b)

{c)

Hinh 1.10. Mt s6 dang anten cUa radar thdoi tiét kém cac canh séng chinh cla ching
A
0 =73 e (1.9
D a
trong d6: 0 la d6 rong canh séng (d0).
A la bude séng (m).
D, 12 dudng kinh anten (m).

Nhu vay, ta thay ring mudn tao dudc canh séng hep thi anten phai c6 dudng
kinh 16n hoic st dung buée séng ngan.

Vi du: Khi buéc séng L = 5,6 cm = 5,6.10% m,
Radar cuia Hoa Ki ¢6 anten parabol v6i D,=4,2m = 0=1°
Radar ctia Phap c6 anten parabol v6i D, =3,06 m = 06=1,25°

- Hé s6 khuéch dai ciia anten G: Hé s6 khuéch dai cia anten G ciing 1a thong s6
dic trung cho tinh chat hoat dong c6 huéng ctia anten. G cho ta biét cong suét biic
xa anten vo huéng phai tang 1én bao nhiéu 14n so véi anten c6 huéng dé né thu



dudc cong suat song phan héi tit muc tiéu bing véi cong sudt ma anten cé6 huéng
thu dudge.
Thuc nghiém chiing minh dudc rang:
4. A

G:?7

(1.10)

trong d6 A, 1a dién tich phan xa hiéu dung cta anten.

Hinh 1.11. Da thi dinh huéng cla anten

- Téc d6 quay ctuia anten: C6 hai toc d6 quay ctia anten, dé 1a s6 vong quay
ngang va s6 1an chic gat (quay thing ding) cta anten trong mét don vi thoi gian
(c6 thé 1a mot phut hodc mot gidy).

- Canh séng phu ctia anten: anten li tuéng la anten chi phat xa séng dién tit vé
mot huéng véi tia hep, khong phat séng theo cac huéng khac. Nhung trong thuc té,
khong thé ché tao dude anten nhu vay. Canh séng phu 1a phin ning lugng séng
dién tu btc xa ra cac huéng khac véi canh séng chinh (hinh 1.11). Thuong d6i véi
anten parabol thi cAnh séng phu c6 cong suat btic xa khoang 10 % canh séng chinh.
Su hién dién ctia canh séng phu lam ting ving mu cua radar, dong thoi né con tao
ra nhiing muc tiéu gia trén man chi thi... Nhu trén da néi viéc gidm canh séng phu
doi hoi anten phai ¢ kich thuéc 16n, nhung sé lam cho viéc ché tao né khé hon
nhiéu va gia thanh cta radar tang lén dang ké.

1.4. THE TICH XUNG VA MAT PO NANG LUONG SONG TRONG XUNG PHAT

May phat cua radar thoi tiét phat nidng lugng thanh ting xung khoéng lién tuc,
lan truyén di xa ti anten cua radar véi toc do x4p xi toc do anh sang (3.10°m/s).
Thé tich mdi xung ning lugng tac dong lén cic muc tiéu ti d6 niang lugng duge
phan héi trd vé radar va sé nhan duge cic san phadm khéc nhau do radar cung cap.
Hinh dang, kich thuéc cua anten radar, budc séng cia ning lugng phat, thoi gian



phat quyét dinh hinh dang (46 réng) va thé tich mdi xung radar. Radar phat xung
hep, v6i mbi xung 14 hinh nén cut. Thé tich mét xung cia radar duge xac dinh trong
hinh 1.12. D6 rong bup séng radar duge xac dinh 12 viang tai d6 “cong sudt” (ding
hon 1a “dd chéi btic xa”) phat di bang 1/2 so véi cong suit dinh (cuc dai) phat theo
dudng tAm cta bup séng chinh. Tuy nhién d6 rong vat li ciia bip séng ting khi
khoang cach ting (d6 dai khong gian ctia xung van 1a hiing s6). Vi vay thé tich xung
tang theo khoang cach. Khi néng lugng phat di (cong suat dinh xung 14 c6 dinh) thi
mat d6 dong ning lugng cua xung giam theo theo khoang cach.
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Hinh 1.12. Hinh anh bup séng theo chiéu dai va thiét dién ngang cta né

Mat d6 ning lugng séng 14 niang ludng séng chia trong mot don vi thé tich
khong gian. Gia st c¢6 hai xung niang lugng duge radar phat di (hinh 1.13). Xung 1
duge phat di truée dén khoang cach 16n hon né c¢6 thé tich 16n hon, mat dé nang
lugng nhd hon so v6i xung thi 2 duge phat sau. Do dai cia 2 xung 12 nhu nhau
(hinh 1.13a), né dugc quyét dinh bdi thoi gian radar phat xung (d6 rong xung) 1. Do
bup séng chinh dugc xac dinh nhu 12 mot hinh nén, thiét dién ngang vudng goc
dudng tAm ctia bip séng 1a mot mit tron. Trén hinh 1.13b, dién tich ctia mit cat
xung 1 16n gap 4 lan mit cit cua xung 2. Do niang lugng phat trén 2 xung 1a nhu
nhau, xung thi 2 c6 mat d6 ning lugng 16n gap 4 1an mat d6 niang luong xung 1.
Trong trudng hop néu 2 radar phat di véi cing 1 gia tri ning lugng nhung d6 rong
bup séng 1a khac nhau thi véi radar ¢6 bup séng hep hon (nghia 1a d6 rong bup séng
nhé hon) sé c6 mat dé ning lugng 16n hon. Diéu nay cho phép xac dinh dudc cac
muc tiéu nho hon tai nhiing khoang cach xa hon.
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Hinh 1.13. Minh hoa su giam dan clia mat dé ning lugng séng theo khoang cach

1.5. CAC KIEU PHAN HOI

Khi céc thé tich xung trong bup séng gip cac muc tiéu, ning lugng sé bi tan
xa ra moi huéng. Mot phan rat nho nang lugng bi chin lai, phan xa nguge trd lai
phia radar. N6 dudc goi 1a ning luong phan héi. Mic d6 hay gia tri cia ning lugng
phan hoi dude quyét dinh bdi tinh chat ctia muc tiéu (kich thuéc, hinh dang, trang
thai, mat do hat...)

Chiing ta chi quan tAm dén 2 loai phan héi Rayleigh va Non- Rayleigh hay
phan héi “Mie”. Su phan hoéi Rayleigh xay ra déi véi cac muc tiéu ma dudng kinh
ctia n6 nhé hon rat nhiéu so véi do dai bude séng phat (D < A/16). Do dai bude séng
DWSR-2500C x4p xi 5,4 cm vi vay su tan xa Rayleigh xay ra véi cac muc tiéu ma
dudng kinh cta ching nhd hon hoéc bing 3,5 mm (khoang 0,14 inch). Nhiing hat
mua hi€m khi 16n hon 7 mm nén chiing 1a cac muc tiéu tan xa “Rayleigh”. Hiu nhu
tat cad cac hat mua da déu la muc tiéu tan xa “non-Rayleigh” do duong kinh cua
chiing 16n hon. Trong truong hop nay phuong trinh tan xa “Mie” phai dudc st dung
dé tinh toan. Tuy nhién phan 16n cdc muc tiéu ma radar thoi tiét xac dinh duge 1a
cac hat mua. Do d6, trong cAc muc tiép theo, ta st dung li thuyét “Rayleigh” dé tinh
toan nang luong phan hdi vo tuyén.

1.6. MUC TIEU KHI TUQONG

1.6.1. Khai niém vé muc tiéu khi tugng

Muc tiéu khi tugng ctia radar cht yéu la may va mua. Rada thdi tiét duge st
dung dé phat hién mAay, mua va cung véi né 1a cac hién tugng thoi tiét lién quan.
Khéc v6i muc tiéu diém, muc tiéu khi tugng 1a loai muc tiéu déc biét. Ching khong
phai 12 mot khéi cé cdu tao dong nhat ma 1a tap hop cac hat nuée c6 kich thude va
trang thai khac nhau. Cé hai loai muc tiéu khac nhau:



May: May la tap hop cac hat nudc, bang, tuyét 16 liing trong khi quyén, san
pham cta su ngung két hoi nude. Trong mot dam maAy, cac hat cé thé ton tai ¢ mot
thé thong nhat hoic hén hop & hai thé 16ng va rin, phu thudc vao nhiét do va céc
yéu t6 khac. Nhiéu ddm may ldc dau chi gdm cac hat nuéc 16ng, sau dé chuyén
thanh may ma t4t ca cic hat déu & thé bang hoic 1a hdn hgp gitia cac thé bang, cac
hat nudc 16ng va cac hat nuée 16ng siéu lanh(< 0°C). Hat nude siéu lanh c6 thé ton
tai dén nhiét d6 Am, song khong ton tai khi nhiét do gidm xudng dudi - 40°C. Cac
hat may c6 kich thudc khac nhau. Su phan bd hat trong may theo kich thuéc phu
thudc vao loai may, thoi gian ton tai, do cao may va diéu kién dia hinh. Déi véi may
tich thi 6 phan duéi cia may, sd lugng hat va kich thudc hat 16n hon 6 phan trén,
d6i v6i may tang thi kich thudc hat tuong déi déng déu. May 6 luc dia c6 nhiéu hat
hon may & ngoai bién. Kich thude (duong kinh) hat may ndm trong khoang tit 5pm
dén 100um..

Mua: Khi cac hat may dua 16n, thing duge luc can khong khi va roi xudng dat
thi goi 12 mua. (Nhiing hat qua nho cé téc do roi rat nho va trong qua trinh roi sé bi
béc hoi hét). Mua rat dé phat hién bdi radar. Mua c6 cudng do khac nhau, ti rat
nho trong mua bui dén rat 16n trong mua rao.

1.6.2. Tinh chat ctia muc tiéu khi tugng

Cac muc tiéu khi tugng khac nhau vé hinh dang, kich thuéc va tinh chat vat 1.
May d6i luu 14 nhiing ddm may don 1é hay 1a nhiing cum gém nhiéu dam nho, thoi
gian ton tai ti vai chuc phut dén vai gio. May tang va may vii tang thuong la
nhiing dam c6 dién tich 16n, ton tailau ti vai gio dén vai ngay.

Tinh chét vat i vi m6 cia may ciing thay d6i nhanh theo khéng gian va thoi
gian do cac qua trinh vat li xdy ra trong d6. Trong may d61 luu, kich thuéc va trang
thai hat may thay déi lién tuc theo thsi gian. Vao théi ki ddu méi hinh thanh, phan
16n cac hat may & trang thai 16ng, kich thude nho. Nho cac qua trinh gop (hgp nhat)
va van d6ng lén phia trén, cdc hat may 16n dan 1én va c6 thé chuyén sang thé bing.
Khi hat may du 16n, thing duge dong thang thi ching roi xuéng. Su thay ddi vé
kich thuéc va trang thai hat may theo khong gian va thdi gian dan dén viéc thay
d6i cac dac trung vat 1 vo tuyén cia muc tiéu khi tugng cta radar thoi tiét. Khac
v6i cac muc tiéu chi phan xa bé mét nhu may bay hay nhiing vat rén khac, cac muc
tiéu khi tuong cho phép séng vo tuyén dién ti xuyén sau vao bén trong né, phan xa
ca bén trong va tham chi con xuyén qua né dé di t6i nhiing muc tiéu phia sau. Séng
phan xa 6 day ciing tré vé dudc radar mang theo ca cac théng tin bén trong muc
tiéu. Luu ¥ rang, tuy thudc vao tdn sé séng va ban chat clia muc tiéu, mot s dai
séng khong thé xuyén sdu vao cac muc tiéu (ching han nhu séng 4nh sang chiéu
vao may), su phan xa chi do mét 16p méng bé miét cua muc tiéu gay ra, do vay, tin
hiéu phan xa chi cho biét cac thong tin vé bé mit ciia muc tiéu.

Tuy nhién, séng phan héi khéng nhiing c6 thé dén tit cac hat mua, hat may,
suong mu, tinh thé bang, béng tuyét, 16p nghich nhiét, cac hat 1o 1ting khac trong



khi quyén (khéi, hat bui, tinh thé mudi, v.v...), ma con ti cén tring, chim, may
bay,... (viing ¢6 d6 phan hoi 16n) va c6 thé gay nham 14an.

1.7. PHUONG TRINH RADAR POI VOI MUC TIEU BIEM VA MUC TIEU KHI
TUONG TRONG MOI TRUONG KHONG HAP THU VA TAN XA SONG DIEN TU

Khi lan truyén trong méi trudng vat chat bat ki, séng dién ti it nhiéu déu bi
suy yéu doc duong do bi hap thu va khuéch tan bdi cac phan ti clia méi truong.
Trong chan khong, séng dién tit khéng bi suy yéu bdi cac hién tugng nay ma chi bi
suy yéu néu ning lugng séng phai phan b trong mot viing khong gian ngay cang
rong 16n hon. Tuy nhién, khi quyén sach, khéng chiia cac hat aerosol (xon khi) chi
h&p thu va khuéch tan rat it séng vo tuyén dién ti ma cac radar thuong st dung,
do vay c6 thé xem né nhu mét méi trudng khong gy ra su suy yéu séng. Trong muc
nay ta xét mot muc tiéu ndm trong mai trudng nhu vay hoic trong chan khéng.

1.7.1. Phuong trinh radar d6i v&i muc tiéu diém trong moéi truong
khong hip thu va tan xa séng dién ti

Néu anten phat séng véi cong suat xung P, va hé s6 khuéch dai cua anten 1a G
thi tai muc tiéu 6 khoang cach r sé c6 mat d6 dong nang lugng séng dién tur I, 1a:
[ e

m ’
47r?

(1.11)
(I, chinh 1& d6 16n ctia vector Pointing quen biét trong vat Ii hoc).
Nhu vay, néu muc tiéu c¢6 dién tich phan xa hiéu dung la §, thi dong (théng
lugng) ning ludng do muc tiéu phan xa ngudc lai sé 1a:
P.G

P,=1,0,= - S, -
4mr

(1.12)
Mat d6 dong néang lugng thu duge tai anten radar I, 1a:
I, :P&:ﬁ&n;: PG e
dnr®  4me® U 4me? l6n’r?
(1.13)

T day dé dang nhan thay khi anten c6 dién tich phan xa hiéu dung A,, dong
ning lugng dién ti tai anten thu (tic cong sudt thu) cua radar sé la:



P =1A, :ﬁam.

l6m’r?

(1.14)
Gitia hé s6 khuéch dai G va dién tich phan xa hiéu dung A, ctia anten lai c6
moéi quan hé sau:
2
A Sk

¢ 4r

(1.15)
Thay (1.15) vao (1.14) ta dudge cong suat thu:
24 2
Pr :P)G_XSm
64n’r?
(1.16)

Hé thic (1.16) 1a phuong trinh radar cho mét muc tiéu diém trong mdi trudng
khéng gay ra su suy yéu (trong chan khong).

1.7.2. Phuong trinh radar déi v6i muc tiéu khi tugng trong méi truong
khong hap thu va tan xa séng dién ti

Viéc st dung radar vao muc dich khi tugng dya trén hiéu ing phan xa séng
dién ti bdi cac muc tiéu khi tugng. Khi séng dién tir truyén qua may hoic mua,
trong tiing hat sé xay ra phat xa thi cap. Mot phan nang luong bi cac hat hap thu,
mot phan xuyén qua hat dé di tiép, mot phan sé dugde tan xa ra moi huéng, trong d6
c6 mot phan huéng vé phia radar, d6 1a séng phan xa. Tan s6 cua séng tan xa néi
chung va phan xa néi riéng trung véi tan so cua séng do radar truyén téi. Do 16n
ctia ning luong phan xa duge danh gia bdi théng s6 8, , goi la dién tich (cta thiét
dién) phan xa hiéu dung ctia muc tiéu khi tugng. Dién tich phan xa hiéu dung cta
muc tiéu khi tugng §,, phu thudc khong nhiing vao kich thude, trang thai, nhiét d6
va su phan bd clia cac hat ma con vao tan s séng (hodc bude séng). Viéc tinh toan
3,, bang giai tich 1a phtc tap, vi nhu trén da néi, ban than muc tiéu khi tugng rat
phic tap. D& don gian, ngudi ta tinh toan §, ctia muc tiéu khi tugng véi cac gia
thiét sau:

- Coi nhu cac hat déu c6 hinh cau, ban kinh a ctia hat nhé hon rat nhiéu so véi
bude song A (a < A/16 = 0,031); khi d6 dién tich phan xa hiéu dung cia mot hat tha i
nao d6 dudge tinh bing hé thic thu dugc ti li thuyét tan xa cta Rayleigh:



1.17)
trong d6

P—1
'Ki'z:rrrllli2+ 7

(1.18)
(6 day m; 1a chi s6 khiic xa phiic cia hat tht i) phu thudc vao trang thai pha, nhiét
dd ctua hat va buéce séng. Su phu thudc cua 'K1'2 vao bude song va nhiét do khong

16n 1am. 'Kl'z phu thudc chii yéu vao trang thai pha cua hat. Dé1 v6i hat nuéc,

'Ki|2 ¢6 gia tri bing 0,93 + 0,004, trong khi d6 d5i véi hat bang 'K1|2 o6 gia tri
bang ¢d 0,197 ttc la nhoé hon khoang 5 1an.

- Su phan béd cac hat khong anh hudng 14n nhau, nghia 14 khodng cach gitia cac
hat da 16n dé trudng dién tit cia cac hat khéng tac dung qua lai, lic d6 dién tich
phan xa hiéu dung ctia muc tiéu khi tuong trong mét don vi thé tich 1a tong dai s6
caa cac dién tich phan xa hiéu dung cta t4t ca cac hat trong thé tich d6. Dién tich
phan xa hiéu dung o ctia mot don vi thé tich ctiia muc tiéu khi tugng la:

i=1

(1.19)

trong d6 N 1a s6 hat trong mét don vi thé tich. o con goi 14 hé s6 tan xa, c6 don vi 1a
m™.

- Tin hiéu phan xa thu dugc tai ddu vao may thu radar 14 tin hiéu phan xa tu
tap hop tdt ca cac hat ndm trong thé tich xung phét. Gia thiét ring thé tich xung
phat dugc 1ap day bdi cac hat (khi radar quan sat cac muc tiéu khi tugng, thi cé
nhiéu hat nuée (nuéc 1ong hoidc da, tuyét) ndm trong cAnh séng radar. Bao hoic cac
dam may thuong rat 16n, choan hét canh séng radar) thi dién tich phan xa hiéu
dung cua muc tiéu khi tugng 3, & 1a:

N
8, =V,0=V, 5.

i=1



(1.20)
v6i V, 1a ntia thé tich xung phat (xem hinh 1.14), dudc tinh theo hé thiic:

V, = nRzﬁ,
2

(1.21)
trong d6 h/2 1a d6 dai cta nta khéi xung trong khong gian, R 1a ban kinh méit cit
ngang cua khoi xung. Gitta R, d6 rong canh séng 0 (tinh bang radian) va khoang
cach tif radar dén muc tiéu r c6 moi lién hé:

R = res.
2
(1.22)
Do vay
2012
V., =7 e &) 4_Zh (1.23)
2 2 8
con h ¢6 thé tinh theo hé thiic
h=cr.
(1.24)

S4 di ta chi 14y nta thé tich xung phat vi
mit séng dau 6 xa radar hon mait séng cudi
mot khoang bang h (do di trude mot thoi gian
bang 1), hai mit séng nay sé cho tin hiéu

phan héi vé t6i radar cing mot lic néu mat
séng cudi di thém mot khodng bing h/2 réi  Hinh 1.14, PE tinh nira thé tich xung phat
quay trd lai (bi phan héi), con méit séng dau
thi trd lai luén. Tin hiéu phan héi “ddp” (& mdi thoi diém déu do 2 mit séng cing
tao ra) nhu vay sé manh, con céc tin hiéu phan héi “don” (6 mbi thoi diém chi do
mét mit séng tao ra) déu y&éu, phan nhiéu khéng duge hién thi. Nhu vy coi nhu chi
c6 modt niia thé tich xung cho tin hiéu phan hai.

Pua cac hé thic cia o va V, tit (1.19) va (1.23) vao (1.20) ta c6 thé tinh dugc
dién tich phan xa ctia mot khoi xung ctia muc tiéu khi tugng:

5 - nrze h 647’ IZ:,'K'Z o _Zr0’h r26 hZ'K' DS . (1.25)

Thay §,, tit hé thic trén vao hé thiic (1.16) ta c6 phuong trinh radar déi véi muc
tiéu khi tugng trong méi truong khong suy yéu:
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3;‘:34 (1.26)
CT
5120%r? Z'K ' Di
Gia tri
N
Z= ;'Kl'sz
(1.27)

dude goi 1a @6 phan héi vo tuyén ctua muc tiéu khi tuong. Dai lugng nay cé thia
nguyén 12 m* hoiic mm®m?. Tuy nhién cic don vi nay it ding ma nguoi ta hay dung
mot don vi khac 1a dBz (d€ xi ben Z) s& néi dén sau.
V6i mot radar, ching ta c6 thé nhom tat ca cac thong s§ ciia né thanh mot
hang:
3 ’P,G*0%ct
s5120%

(1.28)

Khi d6 phuong trinh radar dé6i v6i muc tiéu khi tugng trong méi trusng khong
suy yéu c6 thé viét gon lai nhu sau:

P, = Cee.
I_Z

(1.29)

Dai lugng C chi phu thudc vao cic thong s6 ciia radar.

1.8. PHUGNG TRINH RADAR PROBERT-JONES

Trong muc nay ta sé xét muc tiéu khi tugng ndm trong méi trudng cé gy ra
su suy yéu séng dién ti, tic 1a cac phan ti cla moi trudng c6 thé hap thu, tan xa
séng hodc gay ra ca hai hién tugng nay.

Nta thé tich xung phat xac dinh nhu trén 1a tinh cho anten parabol li tudng.
Trong thuc t& du ché tao t6t dén dau ciing van xuit hién cic canh séng phu. Véi
cac canh séng phu bang 10 % canh séng chinh thi, theo Probert-Jones, ntia thé tich
xung phat dudc tinh bang hé thic:

2n2
v, = w1 0°h ‘
161n2



(1.30)
Thay hé thuc (1.30) va (1.19) vao (1.20) ta c6 thé tinh dudc dién tich phan xa
cua muc tiéu khi tugng:

nr@ h 64rn° 26 n°r?0%h 26

8 = o

m ez A Z]K' “Teln2h Z'K' '
(1.31)

Thay §,, tit hé thtc trén vao hé thiic (1.16) ta c6 phuong trinh radar déi véi muc
tiéu khi tugng trong méi truong khong suy yéu:

P:PG2X264n662hr Z'K'z nPGGhZ'K'z
" 64n’r* 16In2 2! 16A°r* In2
_ n3PEG29201: Z‘K"sz)
1024)\°r> In2<% 8
(1.32)
Luu § dén sy suy yéu ning lugng séng doc dudng truyén trong khi quyén va
doc duong truyén tit anten dén dau ra cia may thu (do su khéng hoan hdo ciia may

thu), cAn phai nhan vé phai cia phuong trinh trén cho mot hé so L (L<1) déc trung
cho phan (ti 1) ning lugng vé dén may thu:

P,G?0%ct | >
P :nhL ; Di6 .
©1024A*r* In2 Z]K'

i=1

(1.33)
Phuong trinh néu trén duge goi 1a phuong trinh radar Probert-Jones.

1.9. PHUONG TRINH RADAR DON GIAN. PO SUY YEU VA PO TRUYEN QUA
L trong phuong trinh Probert-Jones duge goi 1a do truyén qua, né c6 thé viét
thanh:
L=L,L,,

(1.34)
trong d6 L, 14 do truyén qua khi quyén, con L, — d6 truyén qua cac dudng din séng
bén trong radar. Nghich dao ciia cac dai lugng nay goi 1a do suy yéu:

1 . .
M =r - d0 suy yéu toan phan,

1 . .
M =L—- d6 suy yéu trong khi quyén,

a
a



1 . N .
M,, === d6 suy yéu qua cac duong dan séng bén trong radar.
rd
Khi mot radar dudgc 14p dit, chi c6 nhiing tham s8 sau day khong phai 1a c&
dinh: d6 phan héi Z, @6 suy yéu bdi moi trudng M, va khoang cach r. Nhiing tham
s6 con lai déu khong d6i va dude tong hop dé tao ra hang s6 C, (6 mot ché d6 hoat
dong cua radar, C, la khéong d6i). Phuong trinh radar c6 thé viét dusi dang don
gian:

P, = e — e,
r’M, r’

(1.35)
trong d6
3 2n2 3 2n2
- T P”G 0°ct [z P”G 0°ct .
1024M ,A° In2  10241° In2
(1.36)

C, dugc goi la thé hay hang s6 ciia radar. Gia tri ctia hang sd radar duge su
dung dé danh gia cong tac hiéu chinh radar. Phuong trinh (1.35) goi 14 phuong
trinh radar don gian ho4 (hay rut gon).

Do truyén qua L, luon < 1, con M, thi luén > 1. L, = 1 trong truong hop khong
c6 su suy yéu (do hién tugng hap thu va tan xa séng bdi méi truong) doc dudng
truyén séng. Su suy yéu do khi quyén gay ra nghich bién véi géc cao va ddng bién
v6i khoang cach. Khi géc cao tang 1én, tin hiéu it di qua cac vung khi quyén day dic
doc theo tia quét hon, do vay né sé it bi suy yéu hon ; Su suy yéu tuan theo dinh
luat Bouguer-Lambert, cho nén d¢ suy yéu trong khi quyén dugc tinh theo cong
thic

M, = exp(Z‘[cedr] .
0

1.37)
trong dé o, 1a hé s6 suy yéu séng trong khi quyén (do su h&p thu va tan xa séng cia
cac phan ti khi, bui, hat may hodc mua trén duong truyén séng gitia radar va muc
tiéu gy ra). Tuy nhién, khi c6 may hosc mua doc duong truyén séng thi ludng bui
thuong nho va su suy yéu chu yéu do may va mua giy ra.

V6i mot bién ddi nhd, phuong trinh trén sé c6 dang:



2 2
Z:P*I.Ma = P*r
C C.L

r r a

(1.38)

Véi viéc do khoang cach r va niang lugng phan héi vé t6i radar P,, phuong trinh
(1.38) cho phép cac nha khi tugng tinh toan truc tiép d6 phan héi vé tuyén Z ctua
muc tiéu khi biét C, va M,. Trong thuc t&, radar do P, va r réi tu dong tinh Z béng
cach khuéch dai P, véi mot s6 14n dé bu lai su suy yéu do khoang cach va su hao
hut cudng d6 phan héi do suy yéu doc dudng truyén trong khi quyén va trong radar,

2 2
. ) fia s r . A, . i
ttc 1a khuéch dai 1én mét s6 1an bang C—Ma hoéc . D6 suy yéu M, hoéc do

truyén qua L, duge tdng hop va st dung cho toan b khoang cach. Db suy yéu ting
lén manh khi tin hiéu phai truyén qua may ho#c nhat 14 ving dang mua. D6i véi
radar DWSR-2500C gia tri cudng do phan héi vo tuyén c6 thé duge hiéu chinh do
suy yéu trong mua bang viéc 14y L,= A.Z° v6i A = 6,9.10° ; b = 0,67. Hiéu chinh do
suy yéu trong mua can dugc thuyc hién sau khi da hiéu chinh dnh hudng ctua dia
hinh. Sau khi dugc hiéu chinh anh hudng ctia dia hinh va su suy yéu doc dudng
truyén, d6 PHVT dugc goi 1a da hiéu chinh (corrected intensity).

1.10. PON VI PO DO PHAN HOI VO TUYEN VA CONG SUAT

Dé6i v6i mot dai lugng X bat ki ¢ gia tri bién déi trong mot trong mot pham vi
qué rong, ngudi ta thudng st dung don vi dé xi ben (dB) dé biéu thi gia tri cta noé.
DE biéu thi trong don vi nay, thay cho gia tri ctia X, ta phai tinh gia tri cia X’ theo
cong thic sau:

X'(dB)= 101gxﬁ,

0

(1.39)
trong d6 X, 1a mét gia tri ndo d6 duge chon lam chudn (néu bo hé s6 10 trong cong
thiic trén thi don vi cua X’ dudc goi 1a Ben, ki hiéu 1a B). Trong don vi nay, gia tri
cta X bién d6i trong mot trong mot pham vi hep hon nhiéu. Thuc chat, X’ 1a dai
lugng vo thi nguyén.

N
Do phan héi vo tuyén Z = Z'KI'ZDf (phép tinh téng dudc 14y trong mot don vi
F

thé tich) ciing 14 mot dai lugng nhu vay. Gia tri cia do phan hdi vo tuyén cé thé
thay d6i trong pham vi rdt rong, tit 10° dén 10° mm®m?. Vi vy, ngudi ta cting st



dung don vi dé xi ben, song dé phéan biét véi don vi cia cac dai lugng khac, ngusi ta
goi n6 1a dé xi ben Z (viét tat 1a dBz), con d6 phan héi khi dé la:

Z'(dBz)= 101gzi,

0

(1.40)
trong dé6 Z, = 1 mm®m?®. Tu gia tri cia d6 phan hoi Z, ta dé dang tinh dudc Z.
Vi du: Néu Z= 4000 mm®.m™ thi Z’ = 10(lg 4000) = 10.3,6 = 36 dBz.
Gia tri Z’(dBz) 1a Am xay ra khi xu4t hién cac hat ¢6 cuc nho, gia tri Z qua thap.
Bang 1.5 chiing minh tai sao dBz dugc st dung thay cho mm®m?®,

Badng 1.5. Gia tri Z’ va Z tuong (ng

Z (dB2) Z (mm®m?) Z (dB2) Z (mm®m’?)
-32 0,000631 30 1000
-28 0,001585 41 12 589
-10 0,1 46 39 810
0 1 50 100 000
5 3,162 57 501 187
18 63,0 95 3 162 277 660

Trong ki thuat radar, giai cong suit can do ciing rat 16n, ti d6 nhay may thu P
=10 W dén cong suét phat xung 16n hang tram, tham chi ca ngan kW. Dé tién 1gi
trong viéc so sanh céc gia tri clia cong suit, ngudi ta ciing st dung don vi dé xi ben,
mtc cong suat"), ki hiéu la P’ va

S "

con coéng sudt trong don vi nay (con duge goi la
dugc tinh theo cong thiic 2°K

P'(dB) = 101gPi,

0

(1.41)
trong d6 P la cong sudt va P, 1a céng sudt chuén (dé so sanh véi P).
Thong thuong, trong khi tugng radar nguosi ta chon P, = 1mW = 10° W, con P
tinh ra W; khi dé don vi cia P’ dudc goi 1a “dé xi ben m" (dBm), con miic cong suat
la:

P
P'(dBm) =101 .
(@Bm) = 10lgere

(1.42)



Vi du: Neéu cong sudt ma radar thu duge 1a P = 10 W (gia tri nay x4p xi do
nhay may thu cta cac radar hién dai, tic xap xi bang céng suit nhé nhat ma radar

-14
¢6 thé thu dugc), thi mic cong sudt tuong tng la P'= 101g11(())—_3= 101g10™ =110

(dBm).

1.11. CAC YEU TO ANH HUGNG DEN CONG SUAT SONG THU

1.11.1.Anh huéng ctia phd phan bé hat theo kich thuéc va trang thai
hat

Cong suat séng thu P, ti 1& thuan véi cuong d6 phan hoi vo tuyén Z. TU cong

N
thtic dinh nghia ctia d6 phan héi vo tuyén Z= Z'Kl'sz , ta thay ba dac trung
il

quan trong ciia mua lién quan truc ti€p dén do phan héi vo tuyén la:
- 86 lugng hat trong mdi don vi thé tich N,
- Kich thudc cac hat D;,
- Trang thai pha cta céc hat (thé hién qua 'K,'z ).

Gia tri 'KI'Z lién quan véi dic tinh vat Ii caa ban chat muc tiéu (trang thai
pha), dic biét véi tinh chat din dién. D6i véi hat nude |K,|z ~0,93. D&i véi tinh thé

bing 'K i'z ~ 0,197 ttic 1a khoang 5 1an nhé hon so véi 'K i'z cua hat mua cung kich

thuéc. Diéu nay dan dén viéc danh gia rat thap tiém lugng nuée cia tuyét va tinh
thé bang va khéng phat hién duge mua d4, mua tuyét ¢ nhiing khoang cach xa do
tin hiéu phan héi qua yéu.

D6 phan héi cia cac muc tiéu giang thuy ti 1& thuan véi duong kinh mii 6 caa
hat mua (ti 16 v6i D) trong 1 thé tich mAu. Do vy, nang luong phan héi tré vé
radar ting manh cé thé 1a két qua cia su ting 1én rat it cia dudng kinh hat mua
D. Néi cach khéc, @6 phan héi phu thudc nhiéu vao phd phan bé s6 hat theo kich
thude.

Chung ta xét mot vi du dé ching minh diéu nay. Gia st trong 1m® & d6 c6 730
hat mua, trong d6 729 hat c6 dudng kinh 14 1 mm va chi 1 hat ¢6 dudng kinh 13 3
mm. St dung phuong trinh trén dé tinh gi tri phan héi nhu sau:

24 729, (Imm)’ + 1.(3mm)’ mny mny

z=>Jcfoi = 0,934—u—“1L3 = 0,93.(729-+ 729)emmmm— 0,93, 145 Semmmme
il Im m m

(1.43)

Ch1 y: Cuong d6 phan héi cia 729 hat mua c6 duong kinh 14 1 mm béng cudng

d6 phan héi ciia 1 hat mua c6 dudng kinh 3 mm maic du hat mua cé duong kinh 3



mm chi c6 thé tich g&p 27 1an hat mua c6 dudng kinh 1 mm. Néi mot cach khéc 1a
hat mua c6 dudng kinh 3 mm cho ning lugng phan héi 16n hon gap 729 lan so véi
hat mua c6 duong kinh 1a 1 mm. Nhu vay, néu ciac hat may gop lai v6i nhau thi
miéc dit ham lugng nuée khong d6i va s6 lugng hat it di nhung d6 phan héi van ting
1én, tham chi tdng rat nhiéu. Moi quan hé gitia d6 phan héi Z va kich thuéc hat 1a
diéu hét stic quan trong, diéu nay dudc dé cap rd hon khi ta thao luan vé nguyén i
cua viée ude lugng cudng dd mua bang radar trong phan sau.

Khi ching ta khong biét sy phan bd hat thuc té& theo kich thuéc hay ciu tao vat
li cta t4t ca cac muc tiéu trong mot thé tich mAu, phan héi vo tuyén caa radar duge
goi 1& phan héi tuong duong Z,. Thong thudng ta st dung gia thiét tan xa Rayleigh
trén cac hat nudc 10ng, tic la tat ca nang lugng phan hoi déu bat ngudn ti cac hat
16ng ma dudng kinh cta ching dap tng tan xa Rayleigh. Hién nhién gia thiét nay
1a khéng chinh x4c trong nhiing trudng hdp khi ton tai tinh thé bang hoic bing
dang tan trong thé tich xung. Do d6 thuat ngi phan hdi tuong duong nhiéu khi
dugc st dung thay cho phan hai thuc t&. Tuy nhién, khi st dung gia thiét néu trén
ngudi ta thuong van chi st dung thuat ngii d6 phan hoéi Z.

1.11.2.Anh hudng ctua dé dai budc sé6ng

Van téc séng vo tuyén trong méi truong ¢ = fA 124 mot hang s6 vi vy néu tan so
f tang (ho#c giam) thi d6 dai budc séong phai giam (hodc ting) mot s6 lan tuong
duong.

T phuong trinh radar Probert-Jones (1.33) ching ta c6 thé nhan théy gia tri
ning luong phan héi thu dude ti 1é nghich véi binh phuong dd dai buée séng. Diéu
nay c6 nghia 1a véi moét radar bang séng C (46 dai buée séng bang 5 cm) sé& nhan
mot lugng nang lugng phan héi trd lai ti moét muc tiéu, 16n hon gap 4 lan so véi
radar biang séng S (d6 dai budc séng 10 cm) véi tAt ca cic dic tinh ky thuat khac 1a
nhu nhau, do muc tiéu tan xa séng ngin ngugc trd lai manh hon séng dai (theo 1
thuyét tan xa Rayleigh, hé s6 tan xa ti1é nghich véi A%, ttic 14 d6 dai budc séng phat
cang nho thi su tan xa cang manh). Tuy nhién, su suy yéu doc duong déi véi séng
ngin cling manh hon so v6i séng dai. Chinh xac hon, ti 1é kich thuéc hat trén do dai
buéc séong (D/A) danh hudng téi dd suy yéu doc duong. Ti 1é nay cang 16n thi su suy
yéu cang 16n (ttic M cang 16n hoic L cang nhd). Khi dé budc séng cang 16n thi do suy
yéu (tiéu hao) cang it phu thuoc vao kich thuée hat mua. Nhu vay déi véi buée séng
ngan (A = 5 cm) thi d6 suy yéu séng dién tit rat 16n trong mua lam cho né khéng
that phu hgp v6i nhiém vu giam sat hé théng trén mét pham vi rong.

Nhic lai vé su tan xa Rayleigh, d6 dai buéc séng phat cang nhé thi su tan xa
Rayleigh cang manh va xay ra déi véi hau hét cac kich thuéc hat quan sat dudc
trong khi quyén (ngoai trit mua da véi D > 1 cm). Mic du cac radar st dung séng
ngan phat hién cac muc tiéu nhé tot hon, nhung do suy yéu doc dudng 1én hon,
ning lugng phan hdi trd vé sé nho, trong nhiéu trudng hop radar khong thu dude



tin hiéu phan héi bdi vi ning lugng séng dién ti phan héi ¢ thé bi suy yéu hét khi
truyén qua truong mua manh va muc tiéu sé khong dudge phat hién.

1.11.3.Anh huéng ctia khoang cach dén muc tiéu

Nhu véi do dai budc séng, niang lugng trung binh phan hoéi ti muc tiéu ty 1&
nghich véi binh phuong khoang cach tit né t6i radar. Khuéch dai ning lugng thu
duge 16n mot s6 1an ti 1& thuan véi v 1a cach dé bu lai su hao hut ning lugng do
khoang cach giy ra dé6i véi cac khoang cach khac nhau. Néu nhu khéng c6 bu
khoang cach thi khi d6 nhiing 6 dong gan radar sé ¢ gia tri phan héi 16n hon 6 cac
ving xa nhd vao mat dé ning lugng 16n hon & viing gan. Néu 2 6 déng c6 cung gia
tri d phan hoi thi déng gan radar nhat sé luén luén phan héi tré lai mot ning
lugng 16n hon dong 6 xa.

Vi du: Mot muc tiéu ¢6 r = 10 km thi r* = 100 km?; v6i r = 40 km thi r* = 1600
km?® Muc tiéu 6 khoang cach r =10 km phan héi lai mét ning lugng manh gap 16
lan muc tiéu & khoang cach r = 40 km.

1.11.4.Anh hudng ctia cac yéu t6 qua do suy yéu trong khi quyén

Trong phuong trinh radar Probert-Jones dang rat gon (1.35)

P, e — el
r’M, r’

ta nhan thay P, ti 1& thuan véi do truyén qua L, hodc ti 1& nghich véi do suy yéu M,
trong khi quyén cua tia séng. Pén lugt né, do6 truyén qua L, hodc d6 suy yéu M, lai
phu thudc vao cac yéu t6 sau:

- Miic d6 suy yéu bdi khi quyén phu thudc nhiéu vao trang thai cia khi quyén
ma séng truyén qua (c6 may, mua, bui, con trung... doc duong truyén hay khéng).

- Miic d6 suy yéu béi khi quyén nghich bién véi géc cao cia anten & vi khi géc
cao tang 1én, tin hiéu it di qua cac viing khi quyén doc theo tia quét hon.

- Mtic d¢ suy yéu ciing phu thudc vao d6 cao cta d6i tugng h, cu thé 1a séng
phan héi ti nhiing muc tiéu & dudi thap phai di qua nhiing viing khi quyén day dic
nén M, 16n hon so véi truong hop muc tiéu d cao.

- Mtic d6 suy yéu tiang theo khoang cach r, ttic 1a cang di xa, séng cang bi suy
yéu nhiéu.

Tuy nhién, ba yé&u té sau ciing nay cé quan hé véi nhau theo mét hé thic gan
ding: h = r.sin §, cho nén chi hai trong s6 ching 1a déc 1ap, riéng truong hop khi § =
0 thi chi ¢6 r 1a y&u t& doc lap. C6 thé coi gan dung rang M, ti 1é thuan véi r.

1.11.5.Anh huéng ctia miic do 1ap day bup séng

Trudc day, khi dAn dén cac phuong trinh radar, ta d& maic nhién gia dinh rang
thé tich xung cho tin hiéu phan héi duge 18p diy bdi cac hat may. Tuy nhién, trong



thuc t&, nhiéu khi thé tich xung chi duge 18p mot phan. Hon niia, néu hai xung déu
dugc 14p day bdi cac hat cia cting mot d6i tugng nhung phan bo theo kich thuée cia
cac hat trong hai trudng hop khong giéng nhau thi d6 phan héi Z ho#c cong suit
séng thu P, cting khac nhau. Vi du duéi day minh hoa rd hon diéu nay.

O hinh 1.15, hai radar hoat déng déng thoi va cho két qua phan héi cia 1 tAm
nhiéu ddng 6 nhiing khoang cach khac nhau so véi vi tri radar. Phan b thuc t&
theo kich thudc hat cho phép tinh duge d6 PHVT tu phuong trinh (1.35) va (1.36).
Gia st gia tri phan héi thuc t& 6 ving tAm 14 60 dBz. N6 ndm trong viing giao nhau
gitia 2 bup séng. TAm cua viung c6 d6 phan héi 16n 60dBz chi 1ap diy “tia B”. Do &
khoang cach xa hon, bup séng A dudc 1ap mét phan bdi 161 v6i 60 dBz ngoai ra 1a
cac ving phan héi yéu hon xung quanh né. Két qua 1a gia tri cusng dd phan héi vo
tuyén trung binh cta tAm nhiéu dong theo radar A sé& yéu hon 60 dBz. D¢ la
nguyén nhan din dén 2 radar nhan dugdc 2 gia tri do6 phan héi khac nhau véi cing
mot muc tiéu 6 cung do cao.

Rada A Rada B

Hinh 1.15. D€ giai thich anh hudng cGia mirc dd 1ap ddy bap séng dén dé PHVT

1.12. QUAN HE GIUA TAN SO LAP CUA XUNG VA KHOANG CACH QUAN
TRAC DUNG TOI DA

Khoang cach téi da (r,,,) ma radar c6 thé quan tric dugec mot cach don tri
(dang) ti 1& thuin véi thoi gian nghi gitia hai xung. Radar DWSR-2500C st dung
mot anten vira thu, vita phat tin hiéu. Khoang thdi gian tir thoi diém ngiing phat
xung thi nhiat dén thoi diém bt ddu phat xung thd hai dd dé xung tha nhat
truyén di dén muc tiéu va trd vé radar (2 1an khoang cach téi muc tiéu). Néu chu ki
lip ctia xung 1a T, thoi gian kéo dai mot xung (d6 rong xung) 1a t thi khoang cach
dung t6i da c6 thé quan tréc dudc 1a



_c(T-1)

max ’
2

(1.44)

trong dé, c - van téc truyén séng; (T-1) - thoi gian nghi phat gitia 2 xung (con goi 1a
“thoi gian 1Ang nghe”).

Vi thdi gian phat mot xung t 12 rat nho (us) so v6i T (ms) nén trong cong thitic
trén c6 thé thay thé T bing (T-1). Vi du, néu radar DWSR-2500C hoat déng véi ché
dd xung dai (v61 F = 250 MHz va T = 4000 ps), khi dé thoi gian thu s€ la: T — 1 =
4000 ps — 2 ps = 3998 us. Nhu vay, 99,95 % thdi gian hoat dong ctia radar 1a thoi
gian danh cho viéc thu tin hiéu, chi 0,05 % thoi gian dé phat xung séng dién ti.

Nhu vay phuong trinh trén c6 thé duge viét dudi dang:

T ~£—L (1.45)
max 2 2F ’ .

trong d6, F 14 tan s6 1ap ciia xung (s7) = 1/T .

Vi du: Khi radar DWSR —2500C hoat dong & khoang cach téi da, véi F = 250s™
(T = 4.10%), ti phuong trinh trén ta xac dinh dugc r,,, = 600 km. Néu muc tiéu 6
xa hon r,,, thi trén man hinh né sé xu4t hién & khoang cach khac han véi khoang
cach thuc, d6 1a khoang céach ao.

1.13. HIEN TUONG “KHOANG CACH AO”

Khoang cach ao (Range Folding) 14 hién tugng radar hién thi ving PHVT tai
mot vi tri ding vé géc huéng nhung sai vé khoang cach. Hién tuong nay xay ra khi
mot muc tiéu nam ngoai khoang cach téi da r,,,. nhung radar van phat hién dugc,
nghia 14 muc tiéu & trong viing “nghi ngs”. Hinh 1.16 13 mot vi du vé su hién thi
chinh x4c vi tri cta vang PHVT.

xunyg phat di

£ =

. - " —
200 km lnr.n'— zlmnr—
2= km 500 km

xung phat di
=

. - " —
Fyyax = Elumx—
250 km sookm

niang luong

Zﬁ{ﬂ tro ve

Hinh 1.16. Truéng hdp radar hién thi dugc chinh xac vi tri ca viing PHVT

Trong hinh ta thdy mo6t muc tiéu 6 khoang cach thuc 12 200 km, trong khi d6
Iy = 250 km (phén trén hinh 1.16), ¢6 nghia 14 mét xung c6 thdi gian di chuyén



mot khoang cach t61 da 14 500 km, truée khi mot xung tiép theo duge phat di. Khi
xung giap muc tiéu 6 khoang cach 200 km, phan 16n niang lugng ciia xung tiép tuc
truyén theo huéng da dinh va mét phan nang lugng phan héi tré lai bdi muc tiéu
(phan dudi hinh 1.16). Khi d6 phan ning lugng phan héi truyén dudc téng cong mot
quang duong 1la 400 km, trong khi phan con lai tiép tuc lan truyén ra xa radar.
Radar hién thi chinh xac muc tiéu & khoang cach 1a 200 km, do xung tht hai vin
chua dugc phat di. K&t qua 1a trén man chi thi khong c6 su sai léch vé vi tri muc
tiéu tai khoang cach 1a 200 km.

Trong hinh 1.17: r,,, = 250 km v& muc tiéu nam ¢ khoang cach 300 km; tic
vugt 50 km ngoai r,,,.. Xung tht 1 tac dong téi muc tiéu ¢ 300 km (phan trén cua
hinh 1.17) mot phan nang lugng ctia né phan hdi trd lai radar trong khi phan con
lai tiép tuc dugc truyén di theo hudng ban dau (phan duéi ciia hinh 1.17). M&i phan
nang luong (thé tich xung) c6 thai gian dé di chuyén khoang cach 1a 500 km trude
khi xung tiép theo dudc phat (xung 2). Phan nang lugng tiép tuc truyén, dat téi
khoang cach 500 km, cting lic d6 néng lugng phan hoi trd lai 200 km vé phia radar
(d6 1a vi tri 6 khoang cach 100 km so vé6i radar). Khi d6 xung tht 2 (xung tiép theo)
chuén bi dudc phat di méc du radar chua nhan dude tin hiéu phan hdi ctia xung thi
nhat.

xung tho 1

£ :

LlI.I;‘lX ,‘H]-l]l km lrmnx =

= 25‘} km Sﬂﬂ km
xung thor 2 x““*?_ m“. . : _ xong tho 1
- tro ve : :
£F =
: . :_ :H}[il I-;m :

' Vinax = 2F ey =

104} km 250 km ;6-'5*];]

Hinh 1.17. Truéng hgp radar chuin bi phat di xung tha 2'nhu'ng chua nhan dudc tin hiéu phan hai tur
xung thir nhat

O hinh 1.18 trong thdi gian xung thi hai di 100 km d4u tién, khéng c6 muc tiéu

nao hién thi trén man hinh vi khi d6 ning lugng phan xa béi xung 1 méi vé téi sat
radar (phan hinh trén). Tuy nhién khi xung thi hai dude phat di thi radar xac dinh
bat ki mét nang lugng phan héi nao nhan duge sau d6 déu 1a phan héi clia xung thi
2, nhung thuc chat dé 1a ning luong phan héi do xung thi nhat gy ra va ti muc
tiéu d khoang cach 300 km. Radar sé xac dinh ning lugng phan héi d6 ciia xung thi



2 xuit phat ti muc tiéu 6 khoang cach 1a 50 km ma khéng phai 6 khoang cach 300
km (phan hinh duéi). Vé co ban, néu muc tiéu nam 6 khoang cAch ngoai Iy, no sé
xuét hién (hién thi) 6 khoang cach sai léch han so véi thuc t&. Néu r,,, = 250 km,
bat ki muc tiéu nao nam ¢ khoang cach tit 0 km dén 250 km sé& xuat hién ¢ khoang
cach chinh xac. Cac khoang cach tit 250 km dén 500 km nim trén ching phan héi
tha 2. Mot muc tiéu 6 550 km dugce radar ghi nhan sé vAn dugc hién thi & 50 km
(ndm trén ching phan héi thit 3). Mot cach tdng quat, gitia khoang cach thuc r, va
khoang cach quan tréc ry, c6 méi lién hé sau:

r, =71, +kr

max ?

(1.46)

trong d6 k =0, 1, 2 ..., tuy theo d6i tuong nam trong ching phan héi tht nhat, thi
hai, thi ba, ... tuong Gng.
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Hinh 1.18. Radar nhan dudc tin hiéu phan hai tir xung thir nhat nhung hién thi muc tiéu nhu thé tin
hiéu dé phan hai tir xung thir 2

Vi du: Véi truong hop r,,,.= 150 km (khoang cach t61 da thuong gép & cac radar
Doppler) va 3 muc tiéu ndm & nhiing khoang cach 1a 30 km, 180 km va 330 km. Két
qua 1a sé c6 3 gia tri s6 liéu riéng biét déu & khoang cach 30 km. Day 1a diéu khong
tranh khéi va radar DWSR 2500C da ¢ géng khéc phuc hién tugng nay mot cach
tu dong, nhung khong loai trit duge hoan toan ma van cé trudng hgp bi b sét. Bang
mét thudng, theo déi tinh lién tuc theo khong gian hoéc thdi gian ctia cac dam phan
héi cia mét muc tiéu, ta ciing c6 thé phat hién ra hién tugng nay. Ching han, mot
muc tiéu dang hién thi & khoang cach 16n va dang di chuyén ra xa, nhung sau d6
khong lau lai xudt hién 6 khoang cach nhé thi khoang cach sau la ao v.v...

Ngoai ra con phai ké dén trudng hop muc tiéu ndm & khoang cach 16n hon kr,,,,
mét chut, cu thé 1a tit kr,,,, dén kr,,. + h (véi h 1a d6 dai khong gian cia mot xung)



thi khi tin hiéu phan hoi vé t6i radar 1 lic radar dang phat di mdt xung méi, do d6
n6 khong thé nhan duge tin hiéu phan hoi.

1.14. HIEU UNG BUP SONG PHU

Nhiéu do bip séng phu la két qua ctia sy phan héi ning lugng ctia bip séng
phu bdi cac d6i tugng vé radar. Ning lugng duge phat di véi bip séng chinh 16n hon
gap 100 lan so véi bat ki nang lugng ctua bip séng phu ndo. Do vay bat ci su tang
1én nao cta ning lugng phan hdi bdi anh hudng cta bip séng phu déu cé thé bd
qua, ngoai tri khi quét & mtc géc cao thap khi tén tai nghich nhiét bé méit (dnh
hudng cua khic xa di thuong).

Hiéu tGng bup séng phu 16n hon ca sé xay ra trong trudng hgp tén tai may do
doi luu manh 6 viing gan radar. Néu gradient ctia d6 PHVT la du 16n, mot tinh
hudng c6 thé xay ra 1a bup séng chinh hudéng vao ving thoi tiét t6t trong khi d6 bup
séng phu lai huéng vao ndi c6 6 may d6i luu manh (hinh 1.19). Trong trudéng hop
nay mét anh véi d6 phan héi nhé sé duge hién thi theo géc huéng tuong ting véi bip
séng chinh. Trén san pham PHVT, anh hudng cta bup séng phu thudng xuat hién
nhu mét hién tuong can nhiéu véi do6 PHVT yéu déi véi nhiing tia quét d cac miic
goéc cao nho. Hiéu ting bup séng phu thudng xay ra tit cac bup séng phu léch huéng
khong qua 5 dén 10° géc so véi bip séng chinh. Hiéu ting bip séng phu yéu cau
gradient ctia d6 PHVT theo géc phuong vi va theo phuong ban kinh phai du 16n dé
bup séng phu “du stic” vuon téi vung c6 do6 phan hoi 16n.

May dong
\ manh

Bip song
phu

Bup song chinh

Bup séng phu

Hinh 1.19. D€ gii thich anh hudng clia bup séng phu
No6i chung, néu gradient phan héi vugt qua 10 dBz d§' va duy tri qua 6° géc
huéng trén khoang cach khong déi, hiéu tng bip séng phu c6 thé da 16n dé gay
nhiéu cho tin hiéu thu cta radar, c6 thé thay rd trén cac hién thi PPI va RHI.



Cac vat trén mat dat nhu nha clia, ciy céi... d gin radar ciing thudng bi cac
bup séng phu chiéu vao, gy ra cac tin hiéu phan héi nhiéu. Néu cac vat nay khong
di dong thi hinh anh nhidu khéng thay déi trong cic 1an quan tric khac nhau, do
vay c6 thé tim dude cach loai bd né.

1.15. KHUC XA TIA QUET CUA RADAR VA HIEN TUONG LOP DAN SONG

Radar tinh d9 cao ctia cac muc tiéu dua vao khoang cach tit radar t6i muc tiéu
va géc cao cua dudng trung tAm tia quét cua radar trong diéu kién khi quyén trung
binh (diéu kién khuc xa chuén). Néu diéu kién khic xa trong khi quyén c6 su sai
léch so véi diéu kién chuén, cac tia quét sé léch so véi qui dao chuéin. Néi mot cach
khéc, né bi khiic xa hay bi uén cong manh hon ho#c yéu hon miic trung binh. Hinh
1.20 biéu dién ctia mot sé dudng truyén tia bic xa trong cac diéu kién truyén séng
khac nhau.

1.15.1.Khuac xa yé&u (Sub - refraction)

Khi radar phat di séng dién tit, bip séng sé bi khic xa (hay uén cong) mét chit
trong khi quyén. Néu né bi khic xa it hon binh thudng thi hién tugng dude goi 1a
khtc xa yéu hay khtc xa duéi chuéin. Trong trudng hgp nay tia séng sé cao hon so
v6i tia séng truyén trong diéu kién chuén va d6 cao clia cdc muc tiéu ma radar tinh
dudc sé thap hon d6 cao thuc ctia ching vi mot cach méc dinh, radar luén coi khi
quyén 1a chuén va tinh do cao cia cac muc tiéu trong diéu kién nhu vay. Trong diéu
kién khic xa yéu, dinh clia muc tiéu c6 thé “ndm dudi tAm ngdm”, do d6 né khong
bi radar phat hién. Nhu vay, ngoai viéc danh gia thap d6 cao dinh ving PHVT,
hién tugng khiic xa yéu con cé xu huéng lam giam nhiéu phan hdéi ti dia hinh bé
miét khi géc quét thap vi mot sd dia hinh nhd cao vAn nadm dudi tia quét.

khiic xa yéu

khiic xa chuan

siéu khic xa

Hinh 1.20. Minh hoa dudng truyén clia tia séng trong cac diéu kién khac nhau cua khi quyén



Khic xa yéu xay ra khi gradient nhiét d6 khi quyén gin véi doan nhiét kho va
khi d6 4m tang 1én cung véi su tang do cao.

1.15.2.Siéu khuc xa (super-refraction)

Trong tinh huéng ngudgc lai, hién tugng dudge goi 1a siéu khic xa hay khic xa
manh x4y ra khi tia séng ctia radar bi khic xa nhiéu hon so véi trong diéu kién khi
quyén chuén. Do cao cla tia séng sé thap hon so véi do cao ciia né trong diéu kién
trung binh va khi d6 d6 cao tinh toan dudc cia muc tiéu sé c6 gia tri cao hon thuc
t&. Cac diéu kién nhu nghich nhiét trong 16p sat dat ho#c 6 trén cao, biic xa bé mit,
phan ki trong dong ¢ gan bé mit, van chuyén khong khi lanh sau dudng front v.v...
déu c6 thé gay nén hién tugng siéu khc xa.

Ngoai viéc 1am cho dé cao tinh dudc cia muc tiéu 16n hon thuc t€, siéu khic xa
con lam tang PHVT bé mit (nhiéu dia hinh) & cac mtc goc quét thap nhat.

Né6i chung tat ca cac tia btlic xa ctuia radar (séng dién tiu) déu bi khic xa vé
huéng khong khi lanh hon va 4m hon.

1.15.3.Hién tugng 16p dan séng

Hién tugng nay la két hop dic biét cia nhiéu 1an khic xa manh (siéu khtc xa)
va buip séng radar bi giéi han, chi khic xa va truyén trong mét 16p 6n dinh hay
nghich nhiét. Lép nay dudgc goi 1a 16p dan séng. Khi 16p c6 chiéu dai 16n hon nhiéu
so véi hai kich thudc con lai thi né dude goi 14 6ng dan séng. N6 lam cho bip séng bi
udn cong nhiéu hon binh thudng nhung tia séng rat hiém khi xuéng dén bé mit dat
va mot phan ning ludng bi mat di do suy yéu. Trong thuc té, day 1a hién tuong dac
biét cta siéu khic xa. Trong trudng hgp nay cé thé xac dinh duge muc tiéu ndm kha
xa ngoai r,,, va dic biét nghiém trong khi hoat déng 6 ché& dd Doppler (khi do gié)
vi khi d6 r,,,, thuong nhé, din dén nhiéu muc tiéu sé hién thi é khoang cach ao.

1.16. PHUONG TRINH QUI PAO SONG

Mot s6 luu y:

1 m = 3,28 feet (ft),

1 feet = 30,48 cm = 12 inches,

1 nm = 1 nautical mile (hai li) = 1852 m = 6080 ft,

1 nm/h =1 knot ~ 0,5 m/s.

Biéu @6 d6 cao va khoang cach h-r duge trinh bay trén hinh 1.21 dua trén mé
hinh 4/3 ban kinh Trai D4t (quy dao séng cong vé phia mit dat véi ban kinh cong
bang 4/3 ban kinh Trai D4t) va la phép gan ding bac nhat ciia do cao dudng truc
chinh bup séng radar. Phuong trinh dudi day 1a phuong trinh qui dao séng dudge st
dung dé xac dinh d6 cao (h) cua dudng cong dudng truc chinh ciia bup séng khi cé
su khuc xa chuén trong khi quyén:



x% cos?
. ]
9168,66

+x siné‘)j 607615 (1.47)

trong d6:

z 14 do cao ciia dudng truc chinh ctia bip séng ¢ tAm xa x so véi mic dit anten
radar (ARL- above radar level), tinh bang feet (ft),

X — tam xa, tinh theo don vi nm (hai 1i),

8 - gbc cao (géc nang) cua anten.

T phuong trinh trén ta thay rang z 1a mot ham bac hai cia x, nhu vay, néu §
> 0 thi cang ra xa radar, dd cao ctia buip séng cang 1én. Néu gia thiét radar dugc dit
¢ muc ngang bing muc nude bién, khi d6 cac do cao tinh toan sé 1a d6 cao trén muc
nudée bién. Vi du: mét muc tiéu & d6 xa nghiéng r = 55 nm va géc cao ctia anten hodc
ctia bip séng chiéu vao né & = 0,5°, khi d6 d6 cao ctia muc tiéu sé 13 z ~ 4921 feet
trén muc nudc bién (ciing 14 d6 cao trén muc radar trong trudng hgp nay). Tuy
nhién d6i véi cac radar dit & cac vi tri d6 cao khoéng ngang bing véi muc nude bién
thi d6 cao cta anten trén muc nudc bién sé& duge cong thém vao do cao ciia bup séng
radar dé chuyén déi do cao so véi radar vé d6 cao so v6i muc nudc bién.
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Hinh 1.21. Cac dudng bién di dé cao clia tia séng theo géc cao va tdm xa

Vi du: cting vé6i vi du truéec nhung anten radar duge dit 6 do cao 2079 feet trén
muc nude bién. Két qua, ta nhan duge d6 cao ciia muc tiéu la 4921 + 2079 = 7000
feet. Néu muc tiéu ¢ do cao thuc 1a 4921 feet trén muc bién thi né sé khéng dugc
phat hién vi bap séng radar phat nhu trén sé vugt cao hon muc tiéu.

Nén nhé rang radar DWSR -2500C gia thiét rang séng dién ti luén ludn duge
truyén trong khi quyén chuén. Piéu nay c6 nghia 14 ngudi st dung di liéu radar
phai luén luén quan tAm dén su bién déi cia diéu kién moéi truong, chdng han nhu:



- Khi di qua mat front tia séng c6 thé bi léch di dang ké so véi huéng ma né
hién thi trén man hinh.

- Vao nhiing gié dém khuya hay sang s6m ngudi ta thudng nhan thay co su
tang 1én dang ké vé s lugng, cudng do va ving bao phu cia nhidu bé méat dat vi tia
séng bi uén cong xudéng hon mic binh thuong (siéu khic xa), két qua ctia nghich
nhiét bé mit. Ban ngay, khi mat troi dot néng khi quyén 16p bién, tia séng sé khic
xa it hon so v6i binh thudng (khidc xa dudi chuén- sub-refraction) viing bao phu cta
nhiéu bé mat sé giam.

1.17. SAI SO KHOANG CACH VA PO PHAN GIAI VE KHOANG CACH

Khi bup séng radar quét, khodng 250 xung dudc truyén di mdi gidy trong mot
khoéng gian nhat dinh nhd dia phan xa ctia anten. Mbi xung riéng biét xac dinh mot
thé tich xung va c6 d6 dai khoang 600m véi do rong bup séng ~ 1°. Piéu nay cé
nghia 1a 2 muc tiéu ndm trén cing mot tia quét phai cach nhau it nhat 1a 300m dé
radar c6 thé phan biét duge nhu 2 muc tiéu riéng biét.

O

Budc 1
Budc 2
a
Buéc 3 @ Buéc 4

. _a
Budc 5

Hinh 1.22. D& giai thich y nghia cia dd phan giai khoang cach

Hinh 1.22 gitp chung ta hiéu rd hon tai sao 2 muc tiéu phai cach nhau it nhat
1a 1/2 d6 dai xung (300 m) doc theo hudng tia quét. Bubc 1 cho thiy xung mang
ning lugng radar chi vira t6i muc tiéu A. Bude 2 xung di qua muc tiéu A va mot
phan nang lugng “a” phan héi ngugc lai phia radar. Budc 3 xung viia t6i muc tiéu B
va néng lugng phan héi 16n hon tiép tuc phan héi lai ti muc tiéu A. Buéc 4 cho thay
xung di qua B va mét phan niang lugng “b” sé phan héi ngudc lai tit B. Nang lugng
phan héi “a” ti muc tiéu A tiép tuc phan héi vé phia radar (buéc 5). Xung ning
lugng phan hdi “b” tit muc tiéu B ¢6 chiéu dai bang 1/2 chiéu dai xung phat. Khi d6



diém dAu tién cta “b” gin trang véi ddu nut sau cia “a”. Néu cic muc tiéu cach
nhau khéng qua 1/2 d6 dai xung, ning luong phan héi sé chéng 1én nhau va radar
khong thé phan biét dude 2 muc tiéu va né két hgp ching lai thanh 1 muc tiéu
phan hdi. Sai s§ vé viung che phu hodc phan dinh muc tiéu do do phan giai vé
khoang cach khéng 16n va c6 thé tré nén dang ké hon khi ving mua nhd, cac 6 dsi
luu rat gan nhau.

1.18. SAI SO VE GOC HUONG VA PO PHAN GIAI THEO GOC HUONG

Pé hiéu duge khai niém vé sai s6 vé géc hudng (cing dé cap téi nhu sai léch
do @6 rong bup séng) cAn phai hiéu vé dinh nghia d6 réng bup séng radar. P rong
bip séng radar, trong hau hét cac trudng hgp, 1a ving khéng gian ma bat ki muc
tiéu khi tugng nao gip tia quét trong viing nay sé phan héi trd lai mot phan ning
luong nhét dinh dé c6 thé duge radar phat hién. Radar sé thé hién nhu thé nao khi
né quét qua muc tiéu trong géc huéng @6 (hinh 1.23)?

O hinh 1.23a tia quét cta radar véi do rong bup séng 6 = 2° gap mot muc tiéu
diém 6 sudn trude cta bup séng véi 1/2 cong sudt dinh va ning lugng duge phan hi
trd lai radar. Radar nhan biét nhu 14 phan héi ti muc tiéu ¢ chinh duong truc cua
bip séng va hién thi muc tiéu ngay tai d6 (phan hinh phia duéi). Vi vay hién thi
cta phan héi tit muc tiéu duge thé hién cach vi tri thuc t& ctia né mot khoang bing
1/2 @6 rong tia quét. D6 chinh 14 nguyén nhan gay sai s6 vé goéc hudéng. Sai sé goc
hudng (géc phuong vi) sé x4y ra khi muc tiéu duge hién thi trén dudng truc cia tia
quét méc du muc tiéu khong nam trén dudng truc do.

O hinh 1.23b dudng truc cla tia quét cit ngang muc tiéu khi d6 khéng cé sai s§
vé goc hudng. Nhung do anten ctia radar quét lién tuc (theo chiéu ngugc kim dong
hd) cho nén trén man hinh PPI, do hién tugng luu anh (anh truéc chua bi xoa thi
anh sau da hién 1én), muc tiéu sé hién thi nhu mot cung tron nhé c6 s§ do 1a 1°
(phan hinh phia dudi).

Hinh 1.23c sudn truéc ctua tia quét radar tiép tuc chum lén muc tiéu. Radar
nhan duge phan héi va hién thi né méc dia né da bat dau hién thi nhu tit mét muc
tiéu ndm trén dudng truc cta tia quét. Hién thi clia phan héi két thic khi tia quét
da quét qua muc tiéu. Vi vay giéi han cia phan hoi két thic ¢ 1/2 d rong tia quét
so v6i vi tri thuc cua muc tiéu. Trén man hinh PPI, do hién tugng luu anh, muc tiéu
s& hién thi nhu mét cung tron nhé c¢6 s6 do 1a 2° (phan hinh phia duéi).
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Hinh 1.23. D€ giai thich sai s& v& goc hudng (radar quét theo chiéu ngudc kim déng hé)

Hinh 1.24 cho thay sai s6 géc huéng 1a két qua lam tang dd rong cua muc tiéu
lén 1/2 d6 rong tia quét vé ca 2 phia. Vi vay hién thi muc tiéu 16n hon so véi thuc t&
téng cong bing d6 rong mot tia quét. Sai s6 goc hudng 1a yéu t6 rat quan trong dan
dén udc lugng ving mua rdng hon so véi thuc t&. Do d6 rong tia quét ting dan khi
tang khodng cach so véi vi tri dat radar, sai s6 goc huéng ting theo khoang cach.

. (2 déi tuong tach biet) (1 déi tuong kéo dai)
I Doi tuogng
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Hinh 1.24. D€ giai thich y nghia cGa do phan giai theo géc huéng

Can phai luu ¥ ring kich thudc cta bup séng ting ca trén mit phing ngang va
mat phing thing ding. Vi vay sai s6 géc hudng theo chiéu thing dung sé anh



hudng dén két qua uéce lugng d6 cao dinh viing PHVT, d6 cao chaAn may v.v... nhung
radar 4p dung hiéu chinh 1/2 d¢ rong bup séng ddi véi cac san phadm nay.

Do sai s6 géc huéng lam cho hién thi cia muc tiéu 16n hon kich thudc thuec t& 1a
1/2 @b rong tia quét ca vé hai phia ctia dudng truc tia quét, hai muc tiéu nim trén
cung 1 khoang cach so véi vi tri dit radar sé chi phan dinh duge nhu 2 muc tiéu
riéng biét trén man hién thi khi khoang cach giita ching t6i thiéu phai bing do
rong tia quét (Beam Width) tai d6. Van hai muc tiéu nhu vay nhung néu chiing d xa
radar thi c6 thé khoang cach giita ching nhd hon d6 rong cia tia quét tai dé va do
hién tugng luu anh, ching sé hién thi trén man hinh quét tron PPI nhu mét muc
tiéu kéo dai.

1.19. DAI SANG

Nhiéu mua rdi xuéng mit dat bit dau la da hoic tuyét. Trong lic cdc hat mua
chuyén tiép ti trang thai bing hoic tuyét sang nude 1ong, mot sé thay déi dang chu
¥ da x4y ra c6 anh hudng 16n dén d6 phan héi v6 tuyén. C6 3 hiéu ting sau day anh
hudng dén d6 phan hoi vo tuyén:

- Hiéu ting do su tan cua bing, tuyét: Nhu da néi trude day, cac hat nude c6 do
phan hdi 16n hon cac hat da hoéc tuyét c6 cung duong kinh (do 'K,lz cua nudc 16n

gap khoang 5 lan ctia bang hoéc tuyét) cho nén, khi roi xuéng duéi mic tan bing
trong khi quyén (mtc ding nhiét 0°C), cac hat biang hodc tuyét tan ra sé lam ting
d6 phan hdi v6 tuyén Z (xem hinh 1.25). Nhé rang khi hat bang hoic tuyét dude boc
mot 16p nuée bén ngoai, né sé phan héi manh nhu moét hat nude.

- Hiéu ting do su thay d6i toc do roi ctia cac hat: Khi roi, cAc hat thuong dat t6i
toc do gi6i han va sé roi déu véi tée do nay. Toc do gidi han cua mot vat roi tu do 1a
téc do khong d6i xay ra khi ¢6 su can bing gitia luc hadp dan kéo né xudng va luc
can lam cham su di xuéng ctia n6. Téc do gidi han ctia hat phu thudc vao mat do va
hinh dang ctia né ciing nhu vao mat d6 va tinh nhét cia khi quyén. Cac vat thé
hinh cAu va tron tru roi nhanh hon cac vat thé xu xi (c6 cing khéi lugng). Cac vat
thé ning roi nhanh hon cac vat thé nhe (c6 cung kich thuée). Cac vat thé & cao
trong khi quyén noi c6 mat d6 nhd hon roi nhanh hon so véi cac vat thé & gin mat
d4t noi c6 mat d6 khi quyén 16n hon. Nhu vay, c6 thé thay 1a cic hat tuyét roi cham
hon cic hat nuéc cing kich thuée, cac hat nho roi cham hon cac hat 16n. Téc d6 roi
khac nhau dan dén su khac nhau v& mat do hat N & cAc phan cia may hoéc ving
mua: ¢ phan dudi, noi c6 nhiéu hat roi nhanh, mat do hat sé giam so v6i phan trén
(tuong tu nhu khi qua dude doan dudng un tic, mat do ngudi tham gia giao thong
sé giam) lam cho d6 phan héi v6 tuyén gidm (vi Z ~ N). Khi toc do khong ting niia
thi hiéu ding nay ciing hét.

- Hiéu ting do su hop nhat ctia cac hat: Khi roi, do ¢6 téc d6 khac nhau nén cac
hat sé& va cham véi nhau, dan dén su két hgp gitia ching. Tuy nhién, hiéu Gng nay
dé xay ra ¢ cac hat nudc 1ong hon 14 6 cac hat tuyét hoidc biang. Su hop nhat, tuy



lam gidm mat do hat N nhung lam téng kich thuéc hat, dan dén lam tang do6 phan
hoi v6 tuyén (vi Z ~ D° trong khi chi ~ N). Hiéu ting nay sé hét khi su hop nhat can
bang véi su v3 vun cua cac hat mua.

Vay, v6i nhiing diéu di néu, hién tuong gi sé xay ra khi tuyét roi va tan,
chuyén thanh mua nuéc hay téng cong ca 3 hiéu tng nay sé ra sao?
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Hinh 1.25. So dé minh hoa vé hiéu qua clia su hop nhét, s tan clia cac hat va thay déi téc do gisi han
dén dd phan hai radar tao ra dai sang. Theo Austin va Bemis, 1950.

Bén trén mic tan bing trong khi quyén (ttc 1a bén trén mic ddng nhiét 0°C),
tuyét sé roi v6i toc do gidi han tuong d6i cham. Ngay khi n6é dat dén mtc tan bang,
noé sé bit dau tan dan ti ngoai vao trong. Piéu nay c6 nghia la cac canh cta tuyét
sé tan dau tién. Khi su tan dua, bong tuyét sé dude boc mot 16p nude véi kha ning
phan xa t6t nhu giot nuéce 10ng trong khi do 16n van con vita phai vi trong 16i van 1a
tuyét x6p va hinh dang c6 thé chua c6 dang cau. Nhu vay, né sé phan xa gidng nhu
mot giot nude roi cham nhung 16n. Vi vay, su thay ddi tit da sang nuée 1ong lic dau
lam téng do phan héi thém tit 5 — 15dBz ti tuyét dén ving phan hdi cuc dai (ting
v6i tam dai sang).

Khi da boc nudc, hat van tiép tuc roi va tan, kich thuée ctia né gidm va téc do
giéi han ctia né tang l1én mot chit. K&t qua cua tac dung giam kich thuée 1a d6 phan
hoi giam xudng manh. Két qua cta su ting toc dd roi 1a 1am giam mat d6 hat N cta
16p di mot chut va do d6 1am giam d6 phan héi d ving nay thém mét chit nita. Mac



du ¢ day van c6 su hgp nhat lam tiang kich thuéc hat, nhung khong bu lai dudc su
giam kich thuéc hat do tan. Diéu nay giai thich tai sao xudng duéi vung phan hoi
cuc dai, @6 phan hoi lai gidm ti 5 dén 10 dBz.
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Hinh 1.26. Profile ctia dd phan hai Z va téc dd rai trung binh toan phuong v trong mua nhé (1mm/h)
v6i mot dai sang; dé dai clia cac vach ngin nim ngang biéu thi dé phan tan cla gia tri do (theo
Lhermtte va Atlas, 1963)

Xuéng duéi thap niia, khi da tan hét thanh nuée 16ng thi hiéu qua hop nhat sé
lam cho dd phan hdi lai tang 1én nhung thudng khong manh béng ¢ dai sang. Trong
truong hop bat ki, 6 phan héi bén dudi dai sang thusng xuyén 16n hon so véi 6 trén
mtic 0°C. Hinh 1.26 cho ta thay rd hon su bién ddi theo dd cao ctia d6 phan héi Z va
téc do roi trung binh ctia cac hat trong mua.

Su xuét hién cta dai sang trén man hinh radar phu thudc vao loai hién thi
duge st dung. Tong hop ca ba hiéu tng ké trén dan téi do phan hdi trong may tang
vot 1én trong 16p duéi miic 0°C mot chit va cé bé day vai tram mét. Trén man hinh
cua radar khong s6 hoa, dai nay thuong xuyén sang hon so véi ving khac, do d6 cé
tén 1a "dai sang".

Trén mit cdt thing dung (RHI) dai sang 1a mot dai ngang; con trén mat cét
ngang (PPI) n6 14 mot hinh vanh khuyén c6 @6 phan hoéi 16n.

Su ton tai dai sang cho ta biét vi tri mat ddng nhiét 0°C, tuy nhién né ciing gy
ra sai sd trong viéc uéc lugng cuong dd mua.



Dai sang xuét hién cht yéu & qua trinh tao ra may dang tdng c6 tinh chét 6n
dinh. Khi d6i luu manh phat trién, cing moét co ché vat li, nhung su chuyén ti
tuyét sang mua thuong 1a hén don nén trong nhiéu truong hop khong thé phat hién
dugc dai sang. Khi phan héi v6 tuyén 1la mot ving rong va tuong doi dong nhat, sé
dé phat hién dai sang hon nhiéu. Tuy nhién, trong qua trinh phan ra ctia dong,
thinh thoang cting phat hién dugc dai sang; su c6 mit cua né thuong xuyén chi ra
rang tran mua (hoéc it nhat mot phan cta tran mua c6 dai sang) 1a dang tan hoéc
ngiing hén.



Chuong 2

PHAN TiCH GIO DOPPLER VA MOT SO SAN PHAM CUA
RADAR DOPPLER

2.1. GIOI THIEU CHUNG

Cac radar khi tugng loai thudng (khong Doppler, khong phan cuc) duge su
dung dé quan tric vi tri va hinh dang cta ving phan héi ciing nhu do cudng d6 cia
tin hiéu phan héi. Radar khoéng Doppler (con duge goi 1a radar “non-coherent”)
khong thé cung c&p s6 lidu vé tée do gié trong mot 14n do.

Ngoai viéec do d0 PHVT nhu radar thudng, cac radar Doppler con c6 thé phat
hién sy khac nhau vé tdn sb gitia tin hiéu phat va tin hiéu thu (tdn s6 Doppler)
ho#c su bién d6i vé d6 léch pha gitia cac tin hiéu. Thong tin nay cho phép uée lugng
toc do tuong do6i cia muc tiéu theo huéng xuyén tam (“tdc d6 Doppler”). Véi nhiéu
muc dich khac nhau, biét dugc téc d6 tuong d6i ctia muc tiéu quan tréic so véi mot
diém c6 dinh 6 mit dat 1a rdt bo ich. Radar Doppler, con duge goi 1a radar
Coherent, do su khac nhau vé tin s6 séng dién tit do su chuyén déng cia muc tiéu.

2.2. NGUYEN Li O TOC PO GIO BANG RADAR DOPPLER

Nim 1842 khi nghién ctGu séng 4m thanh, nha bac hoc ngudi Ao c¢6 tén la
Doppler Kristsal (1803-1853) da chting minh dudc ring khi may phéat séng chuyén
dong tuong d6i v6i may thu thi tdn s6 tin hiéu thu thay d6i. Tan s tin hiéu thu
dudc ting 1én khi may thu chay gan vao may phat, tadn s6 tin hiéu thu sé giam khi
chay ra xa. DAy 12 mot phat hién rat c6 gia tri, vi vay hién tugng nay dudc mang
tén nha bac hoc, va goi 1a hiéu ting Doppler. Sau nay ngudi ta con chiing minh duge
rang, hiéu tng Doppler xudt hién véi tat ca cac loai séng (séng anh sang, séng dién
).

Gia st mot muc tiéu diém ndm cach radar mot quing 1a r, quing dudng ma
séng lan truyén sé la 2r. Néu tinh bang s6 lugng bude séng thi quing duong lan

. 2 . < N A 1A . e 1A
truyén sé la Tr, va néu tinh “quang dudng” bang 46 léch pha (radian) gita tin hiéu

. , A A . , L. .
thu va tin hiéu phat thi sé la % (vi m6t bude séng tuong tng véi 27 radian).



Nhu vay, néu may phat séng v6i pha ban dau la ¢, thi pha ctaa tin hiéu thu sé

(2.1)
Su thay d6i pha cta tin hiéu thu theo thoi gian sé 1a:
d& 47w dr
— GEERED .
dt A dt
(2.2)

Su thay d6i nay ctia pha tuong ting v6i su thay d6i tan s6 Af =f, —f, giiia tin
hiéu phat va tin hiéu thu (f, va f, tuong ting l1a tan s6 phat va thu).

39 OmAS; ar_ v o A e
dt dt A

(2.3)
O day v la van toc tuong ddi gitia muc tiéu va radar theo phuong ban kinh
(phuong néi tit radar t6i muc tiéu). Su khac biét vé tan s6 Af giiia tin hiéu phat va
tin hiéu thu con dugc goi 1a tan sd Doppler ma tit day ta sé ki hiéu 1a f;. Nhu vay
2v

f, —a—

(2.4)

Tu hé thic nay ta thdy méi quan hé gitta tdn s6 Doppler véi téc do di chuyén
cia muc tiéu theo phuong ban kinh (con goi 1a téc do xuyén tam) 14 mo6i quan hé ti
1é thuan. Do d6, néu do duge tan s6 Doppler bang radar ta sé xac dinh dugc toc d6
xuyén tdm ctiia muc tiéu, sau dé sé c6 phuong phap tim ra dugc toc d6 toan phan
cia muc tiéu (sé xét trong muc 3.8). Nhiing radar cho phép xac dinh t6c do xuyén
tam theo cach nhu vay goi 1a radar Doppler. Qua day ta thay, muén xac dinh dudc
chinh x4c tan s Doppler, tdn s6 phat f, ctia radar phai 6n dinh.

Phuong phap do gié bing Radar Doppler c6 mot s6 han ché sau:

1. Né&u khéng c6 muc tiéu (mAy) thi khong thé do duge gié vi khéng cé séng
phan hai.



2. Néu khoang cach gitia muc tiéu va radar khong thay d6i thi t6c d6 Doppler
s& bang khong (chdng han nhu khi muc tiéu di chuyén theo phuong vuéng goéc véi
phuong xuyén tam).

3. Radar Doppler ciing bi han ché& bdi khoang cach ding cuc dai c6 thé do duge,
tc 12 néu muc tiéu 6 xa hon khoang nay thi khoang cach do dugc sé bi sai léch
(khoang cach 40), dAn d&n mo ta sai léch su phan bé khong gian cta gié.

4. Radar Doppler ciing bi han ché& béi téc @6 xuyén tdm ding cuc dai c6 thé do
dudc, ttc 12 néu muc tiéu c6 thanh phan van téc xuyén tam 16n hon gia tri cuc dai
nay thi tdc 6 do dudc c6 thé bi sai léch (hién tugng toc do 4o, sé néi thém sau). PE
rd hon vé hién tuong nay, ching ta xem phan tich duéi day:

Do ki thuat xac dinh truc tiép tan so cao rat kho, ngudi ta phai xac dinh né qua
d6 léch pha gitia cac tin hiéu. Gia st muc tiéu chuyén dong vé phia radar véi toc do
sao cho trong thdi gian di va vé clia xung At, né di chuyén dudc quing dudng s =
M4, lac d6 do léch pha cta séng thu so véi trudng hgp muc tiéu ding yén (ciing
bang su thay ddi ctia do 1éch pha gitia tin hiéu phét va tin hiéu thu gitta hai truong
hop d6) sé giam mot lugng bing 7. Néu muc tiéu di chuyén ra xa radar ciing véi téc
d6 d6 thi d6 léch pha sé ting thém n. Diéu nay c6 thé ching minh duge tit hé thic
(2.2):

B N ...y V.. gy
dt A dt A A A A4

(2.5)
Nhu vay, ta khong phéan biét duge 2 truong hgp di chuyén vé gin va ra xa
radar cia muc tiéu nay, vi ciing nhu khi xac dinh géc phéng, néu 2 s do ctia ching
hon kém nhau 2= thi ching duge coi nhu bing nhau. Néu muc tiéu chuyén dong
nhanh dén miic di dugc A/2, A, 3A/2... trong thoi gian di va vé cia xung thi d6 léch
pha sé thay d6i mot lugng bing 2kn (k 14 s6 nguyén) so véi khi muc tiéu ding yén.
V6i mot su thay d6i nhu vay, pha cta tin hiéu thu duge coi 1a khong d6i (so véi
trudng hdp muc tiéu ding yén) va téc do do radar do dude sé bang khong. Thdi gian
di va vé to1 da ctia xung ma khong giy ra hién tugng khoang cach 4o 1a thdi gian
nghi gitia hai xung lién tiép (T —1), do vay, téc d6 ma radar Doppler do dugc mot
cach chinh xac va don tri 1a téc d6 tao ra d6 léch pha ctia tin hiéu thu gitia hai
truong hop di chuyén va ding yén cia muc tiéu trong thdi gian nghi gitta hai xung
lién tiép phai nho hon = tng véi quing dudng di chuyén ctia muc tiéu nhé hon A/4
trong thoi gian d6. Toc d6 gidi han tng v6i d6 léch pha bing n goi 1a téc @6 Nyquist:
s M4 A OF

R D — G

Vimax = =
At (T-t) 4T 4

(2.6)



Pay 1a mot hé thic rat quan trong. Tit diy thdy ring néu muén do dude téc do
16n ta phai ting tan s6 lap F ho#c tang A hodc ting ca 2. Néu muc tiéu cé tdc do
xuyén tAm vugt qua v, thi téc @6 do dudgc c6 thé bi sai léch.

Tt (2.4) ta con thay rang

2.7
So sanh véi (2.6), ta suy ra
F
fdmax :?'

(2.8)
Ta biét rang khoang cach ding cuc dai dude tinh bang hé thic

0 N N ©.9)

rmax
2 2 2F
va muon tang ... thi phai giam tan s lip F. Nhan hé thtc nay va hé thic
(2.6) vé véi ve, ta dudc:
cA
Vmaxrmax -
8

(2.10)
Tu hé thic trén ta thiy rang véi mét radar c6 bude séong khong d6i thi muén
quan trac dudc xa (phai giam tan so lap F), ta chi do dudc téc do nho, néu muon do
dugc toc d6 16n (phai ting tan s6 lip F) thi do xa cuc dai phai gidam. Day 1a tinh thé
“tién thoai luéng nan” cua radar Doppler.
Mic du v,,,, 16n cho phép xac dinh chinh xac hon téc @6 Doppler, nhung r,,,. lai
nho, dé dan dén hién tugng khodng cach ao.
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Hinh 2.1. Su phu thudc gitra r, ., , V.., va tan sé lap

Hinh 2.1 cho ta thiy su phu thudc cua r,,, va v,,., vao budc séng. T cic cong
thiic trén, ta c6 thé thay d6i véi radar bang S (10 cm), néu F = 1000 Hz thi r,, =150
km va v,,,=%25m/s d6i véi radar bang C (5 cm), néu F = 1000 Hz thi r,,,,=150 km,
nhung v,,,,=+8m/s. Véitan s61ap F = 1190 Hz va A = 5,33 cm thi r,,,, = 124,79 km,
con v, = 15,86 m/s.

2.3. PO RONG PHO DOPPLER

Khi c6 nhiéu phén ti trong thé tich mau (vi du cac hat trong mot con mua) mdi
phan ti c6 mot téc do Doppler (t6c d6 xuyén tam) riéng, do dé né cé thé tao nén mot
tan s6 Doppler riéng. Tin hiéu phan héi tit mét vung nhd trong may hodc mua
(ving phan giai) ma radar thu duge sé 1a téng hop cta nhiéu tin hiéu phan héi ti
nhiéu phan ti. Radar Doppler thuong xt 1i tin hiéu phan héi dé nhan dude mot gia
tri tAn s6 ho#c toc d6 Doppler trung binh cho mot thé tich miu, 14y né lam tan s6
hoic toc @6 Doppler cho ca thé tich mau.

Cach xac dinh tan s6 hoic toc do Doppler cia mot mau phu thudc vao thiét ké
cta bo xu 1i Doppler. Mot khi c6 dii liéu tan s6, cAch xt If don gidn nhat 14 chi xac
dinh tan sb c6 nang lugng manh nhat, coi d6 14 tan s6 Doppler.



Mot cach xi li khac thuong st dung trong cac radar hién nay 1a tinh tan s6
Doppler trung binh trong ?d, vdi cac trong s6 1a nang lugng ting v6i mdi tan s, tic
12 ham méat dé phd ning lugng. Nguyén li ctia phuong phap nay nhu sau:

M&i tin hiéu phan héi bdi mot viing nhé trong may hoic mua (ving phan giai)
vé t61 may thu & thoi diém t c¢6 thé biéu dién bing hé thic

y(t) = A(t)e ™,

(2.11)
trong dé A(t) 1a bién d6, ¢(t) 1a pha cta tin hiéu. Pay 1a tin hiéu téng hdp cta nhiéu
tin hiéu phan héi tit cac phan ti riéng biét trong ving phan gidi d6. Méi tin hiéu
téng hop nay c6 mot cong suat thu P,, tan s8 thu f, va tdn s6 Doppler f, (=f, -f.)
tuong tng. Do trong may hodc mua c6 rat nhiéu phan ti, ta c6 thé coi cac yéu to
nay 1a cac ham lién tuc ctia déi s6. Coi y(t) 12 mot qua trinh ngau nhién ding, ta c6
thé tim dugec ham mat d6 phd bién d6 Y(£y).

Y(£,) = | y(t)e 2 tdt .

(2.12)
Ham méat do phé ning lugng tuong tng la
s'(t) =t f -
(2.13)

Ham nay duge coi 14 ¢6 phan bé chudn va ciing c6 thé thu duge tit ham tu tuong
quan nhu sau:

4 Ti2
R(x) = limem. [y(t)y *(t+)dt,

—® -T/2

(2.14)
trong d6 t 1a khoang thoi gian tu tucng quan va y*(t) 14 ham lién hgp phiic cua y(t).
Khi d6 S'(f) 1a bién ddi Fourier caa R(x) :

S'(f,) = [ R(x)e ™ dy.

—00

(2.15)



Cong suit tin hiéu thu trung binh dudc tinh theo hé thic

P - [s(tat, .

(2.16)
Cong suét nay cho phép radar Doppler c6 thé do dudc ca do phan héi vo tuyén Z
giong nhu radar thuong.

Tan s6 Doppler trung binh dugc tinh theo hé thiic

Ta=t, .-S-lifdldfd = [ 8(E)df, ,

2.17)
trong d6
S
S(fd) _*7
P,
2.18)
12 ham méat dé phd ning lugng chuén hoa.
Con phuong sai cua tan s& Doppler 1a
+00 - \2 - 2
o = [ 6, -Taf stpat, =1, ) .
(2.19)

D¢ léch chudn o, (can béc 2 clia biéu thic trén) c6 thé dudc coi 1a s8 do ctia do

réng phé (SW - Spectrum Width) ciia tan sé’ Doppler. Hinh 2.2 biéu dién dang gia
dinh (dang li thuyét) cia ham mat d6 phd niang lugng chuén hoa ctia tan s6 Doppler
S(fy) va @6 léch chuén o;.
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Hinh 2.2. Ham mat dé phé niang lugng chuan hoa cla tin sé Doppler S(f,) va do léch chudn o,
Ham mat d6 phd nang lugng chuén hoa ctaa téc d6 xuyén tdm S(v) 1a anh cta
ham mat d6 phé nang lugng chuédn hoa cta tin s6 Doppler S(f,) va ta c6 thé viét
S(f,)df, = S(v)dv.

(2.20)
Cac phuong trinh v6i f; néu trén déu c6 thé chuyén d6i sang v. Ta ¢ cac hé
thiic gitia caAc tham s6 nay nhu sau:
A

V:—.fd,

(2.21)
df 2
S(v) Z?S(fd) = —TS(fd )s
(2.22)
c —LZGZ
v = 4 f-
(2.23)

Do léch chuén caa tée do o, (thé hién sy phan tan cia cac gia tri téc do riéng so
v6i gia tri toc do trung binh cia mau) cho ta thong tin vé mtc d6 réi (loan luu)
trong ving c6 muc tiéu khi tugng. N6 con duge goi 1a dé réng phd cua téc do
Doppler.



D6 rong phd téc d6 hoic tan s6 Doppler cing ¢ thé duge hién thi trén man chi
thi quét tron hoéc quét ding.

Su bién dong cua toc d6 Doppler khéng phai chi do muc tiéu méa c6 thé do nhiéu
nguyén nhan giy ra, nhu d6 dut gié trong miu, chuyén dong cta anten, téc d6 roi
khac nhau cta cac hat mua va loan luu. Do vay ta c6 thé viét:

G%, =G§ +G§ +G§ +Gt2, (2.24)
- 46

léch chuén do d¢ dit (sy bién d6i theo khong gian) clia gié trong miu, G, - d6 léch

trong d6 - d¢ léch chudn cta téc do do tit ca cac nguyén nhan giy ra, G

chuén do chuyén déng cia anten, G- d6 léch chudn do tdc d6 roi khac nhau cta
cac hat mua, o~ d¢ léch chuén do loan luu giy nén. 64 chi c6 4nh hudng rd rét
khi géc cao ctia anten 16n (viing mua 6 gan radar).

D6i véi G ta cling co thé viét hé thitc tuong tu.

Do dit caa gié 1a su bién déi van toc gié vé toc d6 va hudng, trén mot khoang
cach nhat dinh (khoang cach thuong 14y bang don vi) xét theo mot huéng nao dé.
D6i v6i radar né ¢ § nghia 1a su khac nhau vé téc do gi6 gitta hai diém trong mot
thé tich mau. N6 c6 thé xay ra theo ca 3 huéng, chdng han nhu theo huéng thing
dting, huéng ban kinh va huéng phuong vi (vuéng goc véi 2 huéng trén).

Khéc v6i mot hién thi phan héi vo tuyén don thuin, dé hiéu san phdm d¢ rong
phd (SW) khéng hoan toan don gian. Vé hinh thic, cac anh hién thi SW trong tuong
tu nhu cac anh hién thi gié Doppler ciia cing mét muc tiéu, chi khac ¢ mot s chi
ti6t. SW cung cép théng tin, tit d6 c6 thé dua ra két luan (khong phai 1a quan hé
truc tiép) vé cac hién tugng khac nhau trong méi truong khi quyén nhu loan luu,
d6i luu, d6 duat caa gié... Ta c6 thé két luan ring loan luu manh hodc d6 dut gié 16n
trong ving c6 d6 rong phé 16n. Su thay d6i nay c6 thé dude xac dinh bing san phdm
VAD (sé néi rd hon ¢ muc 2.11.6), mic du chi xac dinh dude & do cao tit 1000 feet
(300 m) trd 1én. San phdm SW c6 thé chinh xac hoa cac du bao loan luu.

Su phat trién d6i luu thuong th4y trén san pham SW trude khi thay nhiing dau
hiéu dic biét trén san pham PHVT. Khi ta xem xét, PHVT c6 cudng d6 yéu dudi 15
dBz 1a khéng c¢6 ¥ nghia, nhung néu SW ¢6 gia tri cao,  gan ving SW 16n 1a thé
hién cta chuyén dong trong may d6i luu. Vi san phadm SW khéng c6 trong tat ca cac
truong hop (mot s6 radar khong cho hién thi san phadm nay), nén cAn phéan tich céc
quan tric tham khéng vo tuyén (cao khong) va cac san phdm khac truée khi dua ra
ban tin du bao.

2.4. TOC PO A0

2.4.1. Vi du vé téc do ao



N6i chung, khi tin hiéu phan héi ma radar thu dugc c6 tan s6 thap hon tan s6
caa tin hiéu phat di ching t6 muc tiéu dang di chuyén ra xa so véi vi tri radar va
ngudc lai. Nhu vay téc d6 gié dude thé hién bing téc d6 Doppler cia muc tiéu di dén
gan va rdi xa vi tri radar. Tuy nhién, van c6 han ché trong do téc d6 gi6é bang radar
Doppler.

Xe ltia dudc thiét k& dé chuyén dong nhanh nhu nhau ca vé phia trude va lui lai
phia sau. Dong hé toc do chi ca téc do chay téi va téc do lui. Dong hé “A” cho phép
doc truc tiép toc d6 tién va lui ti 0 — 50m/s. Tuong tu nhu dong hé do toc do cua xe
Itia, radar cling c6 toc do giéi han v,,, ma trong khoang tit - v,,,, dén v,,,, radar do
toc d0 khong c6 sai s6. Téc dd c6 thé do duge chinh xac phai 1la don tri
(“unambiguous”).

Trén hinh 2.4a xe lia chuyén dong véi 40 km/h vé phia trude. Péng hé toc do
x4c dinh chinh xac téc d6. Trén hinh 2.3b téc dd cha tau ting thém 20 km/h nén
déng ho téc do ghi nhan nhu trudng hop xe ltia chay lui véi tée d6 40 km/h. Nhu
vay, xe ltia da chay véi tdc d6 vuot giéi han cuc dai ctia thang s6 trén déng ho toc
do do vay khoang téc do (0 ; 50 km/h) 1a téc do cho phép do chinh xac. Ngay ca khi
kim déng hé do téc dd chi vao gia tri 50 km/h thi ta ciing khong biét dé 1a toc do
tién hay lui. T6éc do Doppler 16n hon gia tri cuc dai v,,,, (t6c @60 Nyquist) goi 1a téc do
a0 (dugc hién thi véi mot gia tri khéc gia tri thuc).

Hinh 2.3. D& minh hoa vé téc do ao

Mot cach téng quat, téc d6 Doppler thuc v, lién hé véi téc d6 Doppler quan tric
V4 Nhu sau:
Vv, =Vg, +2kv

max ’

(2.25)



trong d6 k 12 mot s6 nguyén, nhan mot trong céac gia tri 0, +1, £2, ... tuy theo tri
tuyét do6i cia toc do ctia d6i tugng vugt gia tri cuc dai cho phép 0, 1, 2,... 1an. Nhu
vay, toc dd do chinh xéc ing véi k = 0. Trong vi du trén xe lia vita néu Gng vdi
hinh 2.3b, v,, = -40 km/h (t6c dd 40), v,,..= 50 km/h, v, = 60 km/h, con k = 1.

Noéi cach khac, néu toc do gié 16n hon téc @6 cuc tri giéi han v,,, doi véi tan s6
l4p lai xung hién dang st dung (F), radar sé cho két qua sai. K§ thuat xi li téc do
a0 rat phic tap va van c6 thé dé lai két qua khong chinh xac.

2.4.2. Phat hién s6 liéu toc d6 ao

Bing mit thudng ciing c6 thé nhan ra nhiéu trudng hdp c6 s6 liéu téc d6 ao, dé
12 khi th&y mét viing nao d6 trén anh hién thi gié Doppler c6 téc do giam hodic ting
dot bién so véi cac vung 1an can, tic 1a trudng téc d0 khong dam bao tinh lién tuc
theo khong gian. Chéng han, trong mét vang khong gian ta chi thdy hau hét déu
hién thi t6c do duong 16n, nhung lot vao gitia lai 14 mot ving nhé c6 téc do Am 16n
thi nhiéu kha ning 14 viing nhd nay c6 téc do do. Tuy nhién can than trong xem xét
muc d6 chénh léch gitta hai t6c do nay dé khéi nham véi trudng hop c6 gi6 giat
trong xody 16c, voi rong v.v... Tuong tu, néu ta theo déi mot doi tugng & hai thoi
diém lién ti€p cach nhau khong lau, néu déi tugng c6 toc do thay ddi dot bién gita
hai thoi diém nay tit duong 16n sang Am 16n hoic ngude lai thi mot trong hai téc do
nay 1a 3o, tic 1a 6 day trudng téc do khong dam bao tinh lién tuc theo thoi gian.

Pé khang dinh toc d6 1a 4o, c6 thé kiém tra su lién tuc vé t6c do theo phuong
théng dtng trén cic san phim téc d6 xuyén tAm trung binh & cac géc cao anten
khac nhau. Trong truong hdp c¢6 ddu hiéu cta xoay cuc bd va voi rong phai kiém tra
cac san pham khac dé xac dinh déng nguy hiém.

Téc d6 ao da duge xu I tu dong bang cac phAn mém nhung khong hoan toan
chinh x4c trong moi trudng hop vi rat khé khdng dinh khi nao thi né la ao. Hiéu
dugc nhiing han ché ctia thuat toan sé giip cho ta phat hién dudge sd liéu xu I
khéng chuén. Néu sé liéu bi nghi ngd khac biét nhiéu so véi cac so liéu khac do 6 d6
¢6 su bién d6i manh cta trudng gié qui méd synép hodc qui mo vira, thuat toan cb
thé nhAm d6 14 gia tri 4o. Mot nguyén nhan khéc lam cho phép xi li ciia thuat toan
khong chuén khi c6 nhiing bude nhay “ra” va ‘vao” clia toc do & 1an can gia tri gi6i
han v, , khi d6 chi c6 téc d6 xuyén tAm vugt ra khoi giéi han méi bi thuat toan loai
bd, lam sai léch phd toc do va téc do Doppler.

Viée xti i khong ding téc do 4o anh hudng dén cac san phdm cta radar, tuy
nhién khéng anh hudng nhiéu téi san phadm d6 dat gié téng hop (Combined Shear
products) bdi phép tinh téng trung binh hoa s6 liéu ma thuét toan thuc hién.

2.5. DU LIEU DOPPLER O KHOANG CACH AO. NHAN BIET VA XU L ANH
HUONG CUA DU LIEU G KHOANG CACH AO



- D liéu Doppler ¢ khodang cdch do:

Phan héi v6 tuyén ti muc tiéu ndm ngoai ban kinh quét ctia cAc xung trudc vé
t6i radar trong thoi gian dang chd tin hiéu phan hoéi cia xung viia phat di. Néu do
nhay cia may thu du cao va va do rong cua canh séng du hep, PHVT viing mua
nim ngoai vong tron ban kinh r,,, sé c6 thé xuit hién & khoang cach gin radar hon
do hién tugng “khoang cach 40” (range-folding).

D61 vé6i bat ki hé thong radar Doppler xung nao, tich cac gi6i han r,,, va v, la
mot ham s6 khéng ddi ciia bude séng radar va tée do truyén séong. Giam F cho phép
thoi gian nhan tin hiéu dai hon, nghia 12 ting ban kinh do gié chinh x4c nhung lam
giam téc do gié Doppler cuc dai ma radar ¢ thé xac dinh dugc.

Dii liéu téc do Doppler clia muc tiéu ndm ngoai ban kinh quét tuy c6 thé la

khéng ao (néu '\'< Vo :%), nhung khoang cach do duge cia muc tiéu lai 1a ao

C 3 2 ~ ‘A A A 9, 9
(dor>r .. =ﬁ). Chung dudge goi chung la cac di liéu téc dd6 Doppler 6 khoang

cach 4o va dudc coi 1a dang ngd. Cac gia tri téc do 6 khoang cach ao duge thuat toan
xt 1i téc d6 coi nhu bi m&t va do d6 c6 thé anh hudng dang ké téi két qua tinh téc do
trung binh cia mau néu téc dd bi loai b khong 1a ao.

- Nhén biét va xiz li dnh huong cua dit liéu 6 khodng cdch do:

Dit lidu & khoang cach ao duge phat hién khi so sanh cac san phdm hién thi vé
d6 PHVT va téc do xuyén tAm trung binh hién tai véi cac san pham trudc dé dé xem
ching c6 dam bao tinh ch4t lién tuc theo thoi gian va khong gian hay khong.

Hién tugng khoang cach ao dé xdy ra hon trong diéu kién khic xa di thuong
cla séng siéu cao tan (khi c6 6ng dan séng khi quyén) va c6 d6i luu manh xay ra
ngoai ban kinh quét (ngoai “ching phan héi thi nh4t”), do khi d6 séng c6 thé vuon
t61 cAc muc tiéu & rat xa va tin hiéu phan héi ¢ manh dé trd vé téi radar.

Khi ¢6 du diéu kién, phdn mém hiéu chinh sé hién thi gia tri téc do Doppler va
d6 rong phd 6 khoang cach chinh x4c. Néu phan mém khéng thé xac dinh khoang
cach chinh xac thi dii liéu sé duge danh d4u va hién thi nhu truong hgp di liéu
Doppler 6 khoang cach ao.

Trén cac san phadm t6c do xuyén tAm trung binh, su xu&'t hién hién tugng di
lidu sai tit ngoai ban kinh quét giéi han 1a khong tranh khéi. Radar khong c6 kha
nang xac dinh téc d6 mét cach chinh xac vi thuét toan khong thé phan biét tin hiéu
phan hdi ti 2 mAu (hodc nhiéu hon) & trén cing mot vi tri, ti cac ching phan héi
khac nhau. Chdng han, gia st r,,, = 120 km thi c4c tin hiéu phan héi Doppler tit
cac doi tugng 6 cac khoang cach 30 km, 150 km, 270 km, ... déu vé téi radar ciing
mét ldc, tron 1An v6i nhau va hién thi 6 cing khoang cach bing 30 km ma radar
khong thé tach riéng ching ra dude. Néu ¢ mot hudng trong khoéng gian chi c6 mot
d6i tugng duy nhat, chdng han moét dam may & khoang cach 270 km, thi mic du
trén hién thi Doppler, né xuét hién & khoang cach ao (30 km), nhung dua vao anh



hién thi cudng d6 PHVT thu dugc tit ddm may d6 véi tan s6 1dp thap (vi du F = 250
Hz, ting v6i . = 600 km) ta van biét dugc khodng cach chinh xac ctia né 1a 270
km vi néu khéng 6 khoang cach nay thi né phai é mot trong ciac khoang cach 16n
hon rat nhiéu (vi r, = ry, + n.600 km) va néing lugng phan héi vé téi radar nhé duéi
mtc d6 nhay cia may thu. Nhu vay, gia tri téc d6 chi uéc lugng dugc mot cach
chinh xac tit mot thé tich mAu trén mdi huéng tai mbi vi tri. Ving vanh khuyén cé
ban kinh tu r,,, dén 2r,,, (ing véi cac phan hoi Doppler tit ching 2), viing vanh
khuyén c6 ban kinh ti 2r,,, dén 3r,,, (ing véi cac phan hoéi Doppler tit chéng 3) va
cac ving vanh khuyén tng véi cac ching ti€p theo déu hién thi chdng lén anh phan
héi Doppler ti ching 1 véi nhiing nhiéu dia hinh, gdy khé khan cho phép khu
khoang cach 4o (méc du nhiing nhidu dia hinh ¢ dinh c¢6 thé duge khi bét, nhung
khong thé khi duge nhiing nhidu dia hinh di d6ng hodc nhiing nhidu dia hinh b4t
thuong khi géc cao anten thap va c6 diéu kién truyén séng siéu khic xa trong khi
quyén).

Phan 16n cac radar Doppler danh ddu cac viing khong thé xac dinh di liéu
chinh x4c bing mau khac hin (thuong dung mau dd tia trén man hinh cting nhu
trén san pham in 4n) dé d& phan biét véi cac mau “lanh” tng véi gié théi vao va
mau “néng” ing véi gi6 thdi ra tu radar va dugde xi li trong tinh todn nhu thé khong
c6 né.

2.6. GIAI QUYET TINH THE “TIEN THOAI LUONG NAN” CUA RADAR
DOPPLER

Nhu da néu trong muc 2.2 vé tinh thé& “tién thoai ludéng nan” cua radar
Doppler, muon do duge téc d 16n, tan s6 lip xung F phai 16n nhung mudn theo déi
may, do téc do va do PHVT ctaa ciac muc tiéu 6 cac khoang cach 16n phai can tan s&
lip xung nho. Loi giai don gian nhat cho méi quan hé nay la tim dudc su cdn bang
gitia hiéu qua cua téc do va giéi han khoang cach phat hién chinh x4c muc tiéu.

Dé giai quyét mau thuln nay, c6 mot giai phap la van hanh radar & hai tan s6
lip xung khac nhau va thu thap di liéu d6 PHVT véi tan s lap thap, thong tin vé
gi6 6 tan s6 1lap xung cao. Radar DWSR-2500C hoat déng & bang séng C (5 cm), tan
s6 1ap F = 250Hz @é do do PHVT (tuong tng véi Iy = 600 km), con dit liu vé téc
do6 gi6 thu nhan duge J cac tan so tit 250-1200Hz (tuong Gng véi V. = 3,1 m/s + 15
m/s VA Ty, = 600 km + 125 km). Hai bd s6 liéu nay duge so sanh véi nhau va duge
xt li dé x4c dinh khoang cach va téc do xuyén tam (t6c do Doppler) thuc. Dit liéu téc
d6 Doppler ngd vuc duge danh dau gidng nhu dii liéu & khoang cach ao, duge xi li
nhu thé khéng c¢6 né va duge hién thi bang mau dé tia trén man hinh ciing nhu trén
san pham in &n. N6i chung, khi da c6 r,,,,; 4 16n, ta c6 thé yén tAm ring khoang
cach do dude r tit radar t6i muc tiéu 1a thuc, sau d6 lam viéc véi ché d6 tha hai dé
x4c dinh téc do cia muc tiéu.



2.7. MO RONG GIOI HAN DO CHINH XAC TOC PO VA KHOANG CACH

Néu do khoang cach va téc do Doppler & hai tan s6 1ip khéac nhau, ta c¢6 thé mé
rong ma giéi han do chinh x4c téc do6 Doppler v, va khoang cach r,,, 1én gap vai
lan bang viéc st dung hai tan s6 lip khac nhau, tao kha niang dé& dang xac dinh
khoang cach thuc va téc do xuyén tam thuc. Dudi day ta sé trinh bay nguyén li ctia
viéc mG rong nay.

2.7.1. M6 rong giéi han do chinh xac téc do

Gia st hai giéi han téc do tuong ting v6i hai tdn s6 lap F, va F, 1a v,..; VA Voo
VO Vg = Viaxe » 00 hé thic (2.6) ta co

VI I
VmaxZ FZ m

(2.26)
. ) N o e s e .
trong d6 n, m 1a hai s6 tu nhién va e 13 phin s6 té1 gian. Néu dung hai loai xung
m
nhu vay dé do téc @6 Doppler ctia cing mét déi tugng va thu dude cac toc do vy, va
Vi - Cc toc dd nay phai thod man hé thic (2.25), tic 1a:
V, =Vg, +2k,.v

max1

(2.27)

V, = Vg, +2k,.v

max2?

(2.28)
v6i v, 12 téc do thuc cha doi tugng, k, va k, 14 cac s6 nguyén, Am hodc duong. Néu
hai toc do quan trac béng nhau (v4,; = V) thi tit hai hé thic trén ta suy ra

2k,.v =2k,.v

max1 max2 *

(2.29)
Truong hop téng quat hon, khi va,; # Vg, ta ludn tim dude mét cip s6 nguyén
(k'1 ,k;) c6 cac tri tuyét doi nho nhat sao cho

Vdol + 2k1'Vmax1 = VdoZ + 2k2'Vmax2 = VO .

(2.30)
Khi d6, tu cac hé thic (2.27) va (2.28) ta c6



2(k1 - k'1 )‘Vmaxl = 2(k2 - ké )VmaXZ

(2.31)
va tu do
Kol
VmaxZ kl _kl
(2.32)
So sanh hé thic nay véi (2.26) ta suy ra
5% S
k,-k, m
(2.33)

n Cos o a , X A 11a
Nhung vi e 14 phén s6 to1 gian nén k, -k, =km va k, —k;, =kn, véi k la

m
mot s6 nguyén. Thay cac tri s6 nay vao (2.27) va (2.28) ta dugc
v, =V, +2kmv__, =v,+2knv_ .,

(2.34)
trong d6 v, 1a dai lugng dude dinh nghia bang cong thiic (2.30).
T (2.26) ta cting c6
m'Vmaxl = n'Vmax2 *
(2.35)
Ki hiéu
Vmax = m'Vmaxl = n'VmaXZ ’
(2.36)

(Ve chinh 1 boi s6 chung nhé nhdt cua v, , va v, ,) va dua vao (2.34), ta thu

max

dugc cong thic
v, =v,+2kv__ .



(2.37)

Cong thic trén chiing to rang téc do giéi han méi bay gid 1a boi s6 chung nhd
nhat clia hai toc do gidi han ci, tic 1a da duge mdé rong.

Vi du: mot radar c6 F, = 1200 Hz va F, = 800 Hz véi bude séng A = 5 cm, nhu

vay tu (2.6) suy ra V., = 15 m/s va v, = 10 m/s. Cac cong thic trén cho ta

F, n 3 . . .
F—lz-z? s Ve =MV, =nv, ., =30 m/s (gdp 2 lan v, hodc 3 lan v, ).
, m

Néu quan tridc mot déi tuong véi loai xung thit nhat ta do duge vy, = 14 m/s, véi loai
xung thit hai ta do dugc vy, = -6 m/s; ta tim dugec cip s6 k;= 0, k, =1 dé thoa man
hé thic (2.30):

Vo=V +2k,.v, =V, +2k,. v, =14m/s.

max1 max2

Do &6, theo (2.37) ta c6
v, =v,+2kv, .. =14+2k.30 m/s.

V6ik =0, 1, -1 ... ta thu dudc cac gia tri v, = 14, 74, -46, ... m/s, nhung chi mot
trong cac gia tri d6 1a ddng. D8 khéng dinh gia tri nao 1a dung can dua thém vao
céc gié tri toc d6 thuong gap trong hién tugng dang quan sat (chdng han, néu trong
loai may dang xét thuong khong gap nhiing téc do qua 16n thi nhiing gia tri 74, -
46m/s ... bi loai bd, chi con téc dd 14m/s 1a ding), cling nhu vao tinh lién tuc ctia
truong gié trong khong gian va thoi gian.

2.7.2. M3 rong gidi han do chinh xac khoang cach

Tuong tu nhu trén, gid st hai giéi han khoang cach tuong ting v6i hai tan s6
lap nay la r,,,q va 1., tt hé thic (2.26) ta co

e ez
IImax2 Fl n

(2.38)

trong dé n, m 1a hai s6 tu nhién va a= 13 phan 8 t6i gian. Néu dung hai loai xung
n

nhu vay dé do khoang cach téi radar ciia cing mét d6i tugng va thu dude cac

khoang cach ry,; va 14, . Cac khoang cach nay phai thod man hé thic (1.46), tic la:

Ty = Tyo1 + kl'rmaxl

(2.39)



Ty = Tyoo + k2'rmax2 ’

(2.40)
v6i r, 1a khoang cach thuc ctia do6i tugng, k; va k, 1a cac sé nguyén, ducng. Gidng
nhu 6 muc trén ta sé chiing minh dugc cac hé thiic tusng ty nhu cac hé thic (2.30),
(2.34), (2.36) va (2.37):

I‘dol + kl 'rmaxl = I‘do2 + kZ'rmax2 = I‘O ’

(2.30)
r,=r,+knr_ . =r,+kmr_ .,

(2.34))
I‘max = n'rmaxl = m'rmax2 4

(2.36)
r,=r,+kr,, .

(2.37)

Cong thtic trén chiing té rang khoang cach gi6i han méi r,, 1a boi s6 chung nhd

ax

nhit cua hai khoang cach giéi hancti v, , va r, tiic 1a da duge md rong.

max2?
Vi du: mot radar c6 F, = 1200 Hz va F, = 800 Hz véi bude séng A = 5 cm, nhu
vay tu (2.26) suy ra rp., = 125 km va r,,., = 187,56 km. Cac cong thiic trén cho ta

;‘&22:% , . o=nr_ . =mr_ ., =375km (gp 3 l4n 1., hofic 2 1an r,,).
, n

Néu quan tric mot doi tugng véi loai xung thi nhat ta do duge ry,, = 100 km, véi
loai xung tht hai ta do dugc r, = 37,5 km; ta tim duge cap s6 k,= 1, k, =1 dé thoa
man hé thic (2.30):

r, =T, +k,.r

max1

=Ty, Kyl =225 km.

2" max2

Do d6, theo (2.37) ta c6

r, =1, +kr . =225+k.375 km.

Véi k=0, 1, 2... ta thu dudc céc gia tri r, = 225, 600, 975, ... km, nhung chi mot
trong cac gia tri d6 1a dung. Dé khéng dinh gia tri nao 1a dung can dua thém vao
tinh lién tuc cua truong PHVT trong khéng gian va thdi gian.



Phuong phap mé rong giéi han do chinh xac téc do va khoang cach néu trén
dudgc st dung trong thuat toan “unfolding” (“khi a0”). Trong cac vi du viia néu ta da
ap dung cach “kht ao 3:2”. Néi chung, thuat toan nay thuong chi ap dung dé mé
rong giéi han do chinh xac toc do, con it khi duge ding dé mé rong giéi han do chinh
xac khoang cach vi chi can st dung mot tan s6 lap da nhd 1a ¢6 thé c¢6 dude 1., 16n
t61 mtc néu muc tiéu d xa hon khodng nay, tin hiéu phan héi sé khong “du stc” vé
t6i radar (chdng han nhu khi radar DWSR —2500C hoat dong v6i F = 250s thi r,,,
= 600 km).

2.8. XAC PINH HUONG VA TOC PO GIO

Theo cac huéng quét & mdi goc cao anten, cic gia tri toc do gié (m/s) thdi vao
ho#c théi ra so véi vi tri radar sé duge xac dinh. Pung ra, hiéu tng Doppler chi cho
phép ta xac dinh téc d6 chuyén dong C, cia muc tiéu theo phuong xién néi gita
muc tiéu va radar. Tuy nhién, cic radar thudng tu dong tinh va hién thi toc do
ngang v cua muc tiéu theo cong thiic v = C,cosd, trong do6 & 1a gbc cao cua anten.

2.8.1. Toc do xuyén tam

Radar chi do thanh phan tdc d gié huéng theo canh séng anten khi quét, tic la
thanh phan xuyén tam (TPXT) ctia van téc, con goi 1a tdc do Doppler. Vi du néu gié
théi ti huéng tay véi téc do 50 knots (25 m/s) va anten c¢6 huéng 270°, khi dé ta
nhan duge gié toan phan véi toc do do duge 50 knots. Mat khac néu gi6 ciing thdi
huéng tay véi toc dd 50 knots nhung anten huéng vé 315°, chi moét phan cua gié
huéng theo canh séng anten va téc do ma radar do duge chi 1a 35 knots (= cos45°.
50 knots). Néu gi6 c6 huéng tay véi toc do 50 knots nhung anten radar c6 huéng
360°, nghia 1a gi6 théi vudng géc véi canh séng anten, radar cho gia tri téc do gié
bang 0, do cos 90° = 0.

Viéc xac dinh vung toc d6 Doppler bing 0 hay con goi 1a “dudng s6 0” (hoic
“duong zero”) 1a mot yéu t6 quan trong dé xac dinh huéng gié.

2.8.2. Xac dinh huéng gi6

Hudéng cta dudsng s6 0 dic biét quan trong dé phan tich téc do. Hinh 2.4 (c6 thé
xem anh s§ 1 trong chuong 5) 1a hinh anh mé phéng hién thi téc do gié Doppler
trong truong hgp don gian: trudng gié dong nhit trén cac mat ngang nhung c6 thé
d6i huéng va toéc do khi thay déi do cao (trudng gié qui mé 16n). Radar ndm 6 tAm
hinh. Puong s6 0 1a duong mau tring dang chit S déi xting qua tdm hinh. Trong
thuc t&, mudn c6 duge hinh nay thi ngoai viéc nhiing diéu kién gia dinh trén phai
duge thoa mén, toan ving phai c6 may phu (dé c¢6 tin hiéu phan héi).

Hinh 2.5a cho th&y lam thé& nao dé phan tich huéng gié khi st dung dudng s6 0
cta hinh 2.4. Huéng gi6 tai tai cac diém cta dudng s6 0 vudng géc véi canh séng
anten chiéu t6i né. Trén anh hién thi 2.4, é phan phia tay téc d6 gié6 Doppler 4m (c6



mau xanh), huéng vé phia radar, va ¢ phan phia dong gié6 Doppler duong (c6 mau
d0), hudng ra xa vi tri radar. Nhu vay gié phai thdi tit ntia phia tiy sang nta phia
dong. Xét diém 1 trén hinh 2.5a, gié phai théi theo phuong vuéng géc véi canh séng
radar, tic v6i phuong ban kinh qua diém nay va hudng ti tdy sang déng. Khi canh
séng radar huéng vé vi tri 2 trén dudng s6 0 & huéng 330°, tai diém nay gi6é sé thdi
huéng 330° + 90° ttc 14 hudng 60° hodc 240°. Song vi gié théi tit nta khéng gian
phia tiy sang phia déng nén huéng 240° 14 ding. Huéng gi6 & cac diém 3, 4, 5, 6, 7
ciing c¢6 thé xac dinh theo cach tuong tu.

Hinh 2.4. Anh mau mé phéng hién thj cGa trudng gié déng nhat trén cac mat ngang (radar & tam hinh)

2.8.3. Xac dinh téc d gi6 ngang

Khi biét huéng gi6, viéc xac dinh téc do gi6é trong truong gié qui md 16n sé trd
nén dé& dang. Radar do dudge t6c do gié toan phan khi gié thdi song song véi canh
séng anten. Do d6 dé xac dinh téc d6 gi6 6 d6 cao nhét dinh cin phai doc gia tri toc
d6 6 diém ma 6 d6 do dude téc dd gid toan phan. Lam thé nao dé thuc hién didu d6?
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Hinh 2.5. a)Céch xac dinh huéng gi6 va téc dd gi6; b) Su phan bé van téc gid; c) profiles huéng va
toc do gi6 ung véi hinh 2.4

Tht nhét, nén nhé ring khi ta di chuyén theo huéng nhin tit trung tdm man
hinh (tuong tng véi vi tri dit radar) ra ngoai bién anh hién thi, d6 cao so véi mét
d4t (muc dat radar) ting dan 1én. Vi thé néu di chuyén con tré mot khoang cach
nh4t dinh tit tAm, theo hudng bat ki (d6ng, tay, nam, bic v.v...), gia tri hién thi & vi
tri d6 sé ludn biéu dién cac thong tin vé gi6 trén cing mot d6 cao. Do trudng gié
duge gia dinh 14 déng nhit ngang nén méc dia mau sic hién thi ¢ trén cung mot
vong tron cé khac nhau, nhung téc do6 va huéng gié6 van phai nhu nhau. Nhu vay,
toc do gi6 toan phan tai mbi diém trén dudng tron 1a téc d6 cuc dai trén dudng tron
nay. Dya trén lap luan nhu vay, ta c6 thé xac dinh téc do gi6 ¢ diém b4t ki nhu sau:

Gia st ta muén tim van toc gié tai duong tron qua diém 2. Trudc tién, ta xac
dinh huéng gié trén duong tron nay theo duong duong s6 “0”, d6 1a huéng gi6 &
diém 2. Huéng gi6 & diém nay (va trén toan bd duong tron qua 2) 1a 240°. T tAm
vong tron (diém 4) di theo huéng song song véi hudng gio, tic theo tia 240° huéng ra
ngoai cho t6i khi giap dudng tron qua 2 tai A. Toc dd gié6 duge xac dinh bang nho
mau ¢ diém A. D6 ciing 1a téc d6 gi6 tai diém 2 va ca dudng tron qua 2. Cach lam
nhu thé& bao dam réng phép do sé & ciing mot dd cao. Sau khi xac dinh xong toc do
gi6 trén cac dudng tron, ta c6 mot biic tranh vé sy phan bé téc do gié nhu hinh 2.5b.
Di theo mét dudng ban kinh bat ki cta hinh nay ta tim dudc su bién déi ctia huéng
gi6 va tdc do gi6é theo dd cao nhu trinh bay trong hinh 2.5¢.

Ciing cin noéi thém ring néu truong gié khéng dong nhat trén méit ngang thi
duong s6 0 néi chung sé khong d6i xting qua tam hinh.

2.8.4. Mot s6 vi du

Mot s6 vi du vé két qua xac dinh profile téc do va huéng gié6 ngang trong cac
trudng hgp tuong ty dude cho trong hinh 2.6. Phia trong cac duong tron trén hinh
nay biéu dién cac duong ding toc do Doppler (thay cho hinh mau nhu trén). Radar
ciing ndm tai tAm cua cac dudng tron. Cac duong tron 1a dudng ddng do cao H va &
khoang cach r = H/sind. Do trudng gié dudc coi la déng nhat ngang, nén mébi dudng
tron nay cing dong thoi 1a dudng déng téc do gié “thuc’. Céc hinh vuéng & hang
trén cung biéu dién profile cia téc 6 gié toan phan trong ting cot tuong ting phia
du6i ching. Cac hinh vuéng ¢ cot d4u tién biu dién profile ciia huéng gié trong
tiing hang tuong tng phia bén phai ching. Cac hinh hién thi & day khéong c6 cac dai
mau biéu thi gia tri tdc d6 ma thay cho ching 1a cac dusng déng téc do Doppler.
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Hinh 2.6. Cac duéng ding t<:)'c gi6 Doppler (trong cac dudng tron) khi géc cao clia anten 5 khéng déi,
tuong g véi cac pr9fi|e tl)éng dg'ng khéc‘ nhau cﬁa’tru'(‘sng gi6 déng nhat ngang. Khoang gia tri cla
cac dudng dang toc do bang 0,2 lan gia tri toc do cuc dai (theo Wood va Brom,1983)

Phan bd gi6 Doppler hudng ra xa radar (li tAm) duge thé hién bang cac dudng
déng téc @6 duong (dudng lién nét trén hinh 2.6). Ngude lai, phan bd gié Doppler
huéng vé phia radar (huéng tdm) duge thé hién bing cac duong ding téc do Am
(dudng @it nét trén hinh 2.6); Cac dudng déng toc duong cing d6i xting véi dudng
déng téc Am qua tam.

Luu ¥y rang mdi hang anh trong hinh c6 cing mot dang dudng s6 0, mic dii cac
anh 6 méi hang rat khac nhau. Pudng nay ciing dudc in dam, dtt nét nhung nét dai
hon so véi cac duong déng téc do Am.

Néu téc d6 gi6 khong d6i theo d6 cao thi tat ca cac duong déng toc déu di qua
tAm cta hién thi (hinh 2.6, c6t hién thi thd nhét). Trén cic hinh nay, gia tri cuc dai
cta modul gié Doppler (gié6 xuyén tAm) & cdc muc xay ra doc theo dudng didng téc
dugc in dam.

Néu toc do gi6 bé mat bang 0 va ting dan gia tri theo dd cao thi chi c6 dudng s6'
0 1a di qua tAm hinh hién thi (dudng gach dai, dtt nét va day trén cic hién thi trén
hinh 2.6, cot thit hai) va cac duong déng téc cuc dai (cac chdm den trén cac hién thi)
nadm & vong tron ngoai cing cia mdi hién thi tng véi khoang cach t6i da t6i noi dit
radar (6 tAm hinh).



Néu t6c d6 gi6 toan phan dat cuc dai ¢ gitia chiéu cao t6i da cta hién thi, cac
duong déng toc @6, trit dudng s6 0, sé 1a nhiing dudng cong khép kin va mdi phia
cta duong s 0 c6 mot dudng ddng téc cuc dai (cac chdm den trén cac hinh) ndm 6
khoang cach t6i tAm hinh bing ntia ban kinh (xem cac hién thi ¢ cot thi ba).

Néu téc d6 gié toan phan c6 hai cuc dai trong khoang chiéu cao caa hién thi,
cac duong ding toc do, triv dudng s 0, sé 1a nhiing dudng cong khép kin va mdi
phia ctia dudng s6 0 ¢6 hai dudng ding téc cuc dai (cac chdm den trén hién thi) ndm
 cac khoang cach khac nhau t6i tAm hinh (hinh 2.6, cac hién thi & cot thi tu).

Céac hién thi ¢ hang thi nhat cta hinh 2.6 déu tng véi huéng gié tay (hudéng
270°) 6 moi dd cao.

Hang thi hai tng v6i hudéng gi6 thay d6i (quay phai) dan theo d6 cao mot cach
tuyén tinh, tu 180° (gi6 nam) ¢ mat dat 1én 270° (gi6 tay) 6 d6 cao H (ting v6i vong
tron bao quanh).

Hang dudi cung cta hinh 2.6 cho ta thiy ¢ méit dat c6 gi6 nam vi khi r bing 0
duong s6 0 c6 huéng déng- tay va khong khi thdi téi tit phia nam 1én phia béc. Khi
1én cao, gi6 quay phai véi géc hudng ting dan tu 180° (gi6 nam) dén 225° (gi6 tay-
nam) & do cao H/2, sau dé lai quay trai, trd vé huéng 180° (gi6 nam) & do cao H.

2.8.5. Xac dinh téc d6 gi6 thiang dirng

C6 thé tinh dugde su téc do gié thing ding qui mé 16n w & mot d6 cao z bat ki
theo dii liéu ciia mot radar Doppler nhu sau (hinh 2.7):
w=C,_  (z)sind = v(z).tgd, (2.41)

O0max
trong dé & 1a géc cao ctiia anten; Co,..(z)— toc dd gié xién theo phuong ban kinh (téc
dd xuyén tam xién) cyc dai trén ducng tron ban kinh r tucng tng véi d6 cao z.

Hinh 2.7. D& udc ludng téc dé thing ding tai dé cao z tuong ting
véi do xa nghiéng r

Ta c6 thé truc tiép xac dinh tdc do xuyén tAm Cone(z) trén dudng tron ban kinh
r theo mau tng véi téc d6 cuc dai trén duong tron d6. Tuy nhién, radar thudng hién
thi t6c do xuyén tdAm ngang cht khong phai téc dd xién theo dudng sinh ctia hinh
noén tao thanh trong moét l1an quét tron, cho nén ta can xac dinh van téc gié ngang v



(xem muc 2.8.3), rdi tinh van téc thing dting theo cong thic trén. Trong nhiéu
truong hop, do géc & rat nhd nén C,,..(z) = v(z), sind ~ tgd, con w cling rat nho.

2.9. XAC DINH VUNG XOAY, PHAN Ki VA HOI TU CUA GIO

Céac hién thi tdc d6 Doppler khi tap trung vao mét dién tich nhd, duge st dung
dé xac dinh cac d4u hiéu caa dong doc lap. Cac ving xody, phan ki va hoi tu caa gié
bén trong vung d6i luu tao nén cac hinh anh téc do Doppler déc trung quan trong.
Ba d4u hiéu nhéan biét quan trong cla ving c6 d6i luu phat trién manh (ving cé
déng) d6 1a su hoi tu, phan ki hodc xoay. Hinh 2.8 14 anh mé phéng hién thi téc do
gi6 Doppler trong mot xody qui mo vita 6 phia bic ctia radar ciing su phan bd van
toc gié trong né (c6 thé xem anh s§ 8, chuong 5).

Hinh 2.8. a) Sa dé phan bé van tc gi6; b) anh mé phdng hién thij téc dé gi6 Doppler trong viing xoay
qui mé vifa & phia bac ctia radar

Véi cach xac dinh huéng va téc do gié nhu trong muc trude da trinh bay, ta c6
thé thu dugc so @6 phan bé trudng téc d6 gié ngang toan phan trong xoay nhu hinh
2.8a. Néu vé cac dudng ddng toc do gié Doppler, ta ¢ hinh 2.9. Pudng qua tAm theo
huéng bic-nam 1a dudng s6 0. Phia bén phai dudng s6 0 gi6é thdi ra xa dan khéi
radar, con phia bén trai thi huéng vé phia radar. Cac duong dtt nét bén trai va cac
duong d6i xting véi ching & phia bén phai cta dudng s6 0 1a cac dudng ding téc do
g16. Cac duong tron bao quanh tAm xoay 1a cac dudng dong cua khong khi. Ta nhan
thdy chuyén dong 1a xoay tron tAm xoay & gitia hinh, téc do & tAm xoay = 0 va ting
tuyén tinh t6i gia tri max ¢ ving gan tAm (tai cac diém danh d&u X trén hinh 2.9),
sau d6 giam tuyén tinh téi bién phai va trai cua xody. Vi thé ddu hiéu ctia xoay qui
mé vita 1a gian d6 d6i xtng cua toc do gi6 trén anh hién thi radar va ¢ cac gia tri
téc do cuc dai ngude dau 6 gdn tAm hoan luu vé méi phia cia dudng s 0, con dudng
nay thi nam doc theo phuong ban kinh.
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Hinh 2.9. Cac dudng ding téc Doppler va dudng dong trong xody tuong tmg véi hinh 2.8

Hinh 2.10 14 4nh mé phéng hién thi téc d6 gié Doppler va su phan bd van téc
gi6 trong mot viung gié phan ki qui mé vita & phia bic cta radar (c6 thé xem anh sé
9, chuong 5). Ta nhan thiy anh viung phan ki cling tuong tu anh cta viung xoay,
nhung xoay di 90° theo chiéu ngudc kim déng hé. Trong anh phan ki, dudng s6 0
vudng géc véi huéng quan tric béi vi radar khong nhay véi cac chuyén dong vuong
gbc v61 phuong ban kinh.

Hinh 2.10. a) So dé phan bé van téc gi6; b) anh mau mé phdng hién thi téc do gié Doppler trong mét
viing phan ki qui md vira & phia bac cla radar

Tuong tu nhu trude day, ta co thé xac dinh duge su phan bé dusng ddng toc
Doppler, dudng dong va van toc gié ngang trong ving phan ki nhu hinh 2.11. Cac
dudng xuyén tAm trén hinh biéu dién cac dudng dong. Nhu vay, ddu hiéu cla ving
phan ki qui mé vira 1a gidn d6 d6i xting caa téc d6 gi6 trén anh hién thi radar va cé
cc gia tri toc dd cuc dai ngudc ddu 6 gan tam phan ki vé mdi phia cta dudng s 0,
téc d6 duong 6 ving xa, téc d6 Am ¢ ving gan radar, con duong s6 0 thi nim vuéng



goc v6i phuong ban kinh. Cac ddu hiéu phan ki thuong dudc phat hién thiy gan
dinh & dong, phia trén cla dong thiang va 6 gan véi mat dat trong viing dong giang

gy ra bdi mua.
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Hinh 2.11 Cac dudng déng téc Doppler va dudng dong trong viing phan ki tuong tmg véi hinh 2.10
(radar & phia nam ctia tam hinh)

Hinh 2.12 13 anh mé phéng hién thi téc do gié Doppler trong mét ving gié hoi
tu qui md vita & phia béc caa radar (c6 thé xem anh s6 10, chuong 5). Anh nay ciing
tuong ty anh ctia xoay, nhung duge xoay 90°theo chiéu kim déng ho.

Hinh 2.12. a) So d6 phan bé van téc gi6; b) anh mau mé phépg hién thi téc dé gi6 Doppler trong mét
vuing hdi tu qui mé vira & phia béc cla radar

Tuong tu nhu trude day, ta c6 thé x4c dinh dude su phan bé gi6 trong ving va
thu duge hinh 2.13. Ciing nhu anh phan ki, dudng s6 0 ctia anh hdi tu vudng goéc véi



huéng quan sat ctia radar. Nhu vay, dadu hiéu cua vung hoi tu cling tuong tu nhu
ving phan ki nhung viing toc d6 duong lai 6 gan, con vung toc d6 4m lai 6 xa radar.
Vi tri tuong d6i cia radar so véi ving nghién ctu 1a rdt quan trong dé xac dinh
ving dang xét 1a hoi tu, phan ki hay xoay. Chéng han, néu radar ¢ phia déng cta
ving xoay thi &nh hién thi sé khéng gidng nhu hinh 2.8b ma xoay di 90° theo chiéu
ngugc kim dong ho, tic 14 giong nhu hinh 2.10b.
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Hinh 2.13. a) Cac dudng ding téc Doppler va dudng dong trong viing hdi tu tuong img véi hinh 2.12
(radar & phia nam cta tam hinh)

2.10. QUET KHOI VA CAC SAN PHAM CO BAN CUA RADAR DOPPLER

Radar “quét khéi” dé thu duge s6 liéu co ban tit mét ving khéng gian nhét
dinh. Quét khéi (volume scan) thu thap cac gia tri cuong dd phan hoi vo tuyén Z, sd
liu téc do Doppler V hoic d6 rong phd Doppler SW (c6 thé 1a do rong phd tan s&
hodc d6 rong phd toc do Doppler) trén tiing géc cao cia anten, ra t6i ban kinh quét
t61 da ctia radar da chon. S6 lidu quét khéi duge luu trii vao cac tép dii lidu “goc”
hay “co ban”.

Cuong do phdn héi vé tuyén, téc dé Doppler hoic do réng phé Doppler 1a cac
san pham co ban cua radar Doppler. Cac san phdm cd ban nay déu c6 thé hién thi
truc tiép ngay khi radar dang quét tron (anh hién thi PPI) hodc quét dtng (dnh
hién thi RHI), cting c6 thé 14y ra tit tép s6 liéu goc luu trit nhd cac phdn mém
chuyén dung (khi d6 anh hién thi con dude goi 1a BASE). T tép s6 liéu goc ngusi ta
ciing c6 thé 14y ra dudc cac san phdm din xuét, nhu sé thiy trong muc tiép theo,
nhd mot s6 phan mém chuyén dung khac.

Quét khéi thuong duge thuc hién nhu sau: Radar quét tron dé thu vé tin hiéu
phan héi 14n lugt véi tiing géc cao khac nhau, cac géc cao thuong thay d6i theo ting



d6 mot nhung ciing c6 thé theo ting 0,5°. Quét khdi ciing c6 thé duge thuc hién theo
mot cach khac, it thong dung hon, d6 14 radar quét dtng lan lugt & tliing géc phuong
vi khac nhau, cac géc phuong vi thuoéng hon kém nhau 1°.

Chéng han, radar DWSR-2500C c¢6 kha ning thu s6 liéu ctia nhiéu géc cao clia
anten tit 0° dén 20° hodc hon niia. S& lugng géc cao dude chon theo su phan doan
cta ngudi diéu khién, nhung chd § rdng mdi géc cao cAn khoang 1 phut dé quét
tron mot vong. Vi thé néu da chon 20 géc cao sé mat khoang 20 phit ¢é hoan thanh
viéc quét khoi. Thuc hién mot dgt quét khoi trong mot gis (ttic quét trong 20 pht
va nghi 40 phit méi gid) dAn dén su danh gia qua cao hoéc qua thdp cac san phidm
dan xué't vi du nhu san pham lugng mua tich lu§, vi thdi gian ton tai cta cac 6 déi
luu 6 nhiing viing nhiét d6i chi khoang 20 dén 60 phiut. Quét khéi 20 phiit sé quan
tric cac 6 @61 luu & nhiing giai doan phat trién khac nhau va dai dién cho 20 phut
d6. Chdng han, néu radar quét mot 6 may d6i luu ¢ giai doan phat trién cuc dai, di
lidu d6 sé dai dién cho 20 phut quét mic dau 6 d6i luu c6 thé ngay lap tic sau doé
bit d4u tan ra - sé cho két qua wée lugng mua qua cao so véi thuc t&. Ngude lai, néu
6 @61 luu & trang thai may tich bt d4u phat trién sé dude chon dé dai dién — sé cho
két qua qua thap so véi thuc t€. Quét khoi 20 phit trong mot gid cling sé tao ra su
bién dong “bat thudng” clia cac san phdm cd ban ciing nhu cic san phdm dan xuét.

Viéc chon it géc cao néi chung khong cung cdp da sé liéu dé thu dude chinh xac
cac san phdm dan xudt vi mot phan khi quyén sé khong dude quan tric, dic biét &
nhiing khoang cach 16n, viing khéng duge quan tric sé rat rong. Khi c6 may xuit
hién & khoang cach xa thi chi cac géc quét thap méi cho s6 liéu. Thong thuong cac
phan héi v6 tuyén nhé hon 18 dBz dudc coi 14 khong phai 14 mua ma c6 thé 1a phan
hoi tit hat may hoic cac hat tan xa nho khéac.

2.11. CAC SAN PHAM DAN XUAT CUA PHAN MEM EDGE™

Phin mém EDGE™ cho phép radar DWSR-2500C tu déng chuyén géc cao,
truyén phat cac tin hiéu nang lugng xung, thu niang luong phan héi va cung cap cac
san phidm cé ban (géc) vé do phan héi, tdc dd, do réng phé va cac san phdm dan
xu&t. EDGE™ c¢6 thé diéu khién radar quét theo phuong vi (quét tron) & géc cao 4n
dinh trong ch& d6 PPI hoic c6 thé didu khién anten quét mit cit ding khi quyén &
ché d6 RHI. Ngudi diéu khién c6 thé chon quét khoi hodic quét theo cung tron, quét
lién tuc hay quét vao nhiing thoi diém nhat dinh. Phan mém EDGE™ con
mé rong gia tri téc d6 Doppler cuc dai tit V,,,, = 16m/s 1én V.. = 32m/s va V. =
48m/s nhd thuit toan “unfolding” 3:2 va 4:3 tuong tng.

Phan mém EDGE™ ciing cho phép 14y ra tit s6 liéu goc luu trit nhiéu san pham
dan xuat hitu ich nhu trinh bay duéi day.

Céac vi du vé san pham co ban va din xuit cla radar c6 thé tim th&y rat nhidu
trong chudng 5.



2.11.1.San pham d6 phan héi v6 tuyén cuc dai (CMAX)

D61 v6i mot dién tich ctia bé miét trai dat, CMAX (Column Maximum) 1a san
pham hién thi gia tri cudng d6 PHVT cuc dai (dBz) phia trén bé mét dién tich d6.
Gia tri cia né nhan dudc ti dii liéu quét khai.

Hinh 2.14 giai thich cach nhan dugc cac gia tri 6 phan héi cuc dai trén mébi
pixel: méi cot trén hinh c6 cac 6 vudng ghi cac gia tri &6 PHVT thu dugc @ing véi cac
goc cao khac nhau, trong d6 ¢6 mot 6 chiia gia tri d0 PHVT 16n nhat cot (gia tri duge
gach duéi). Gia tri d6 chinh 1a gia tri d6 PHVT gan cho pixel (6 nho) tng véi “vung
d4t” & thang phia dudi.
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Hinh 2.14. Minh hoa cach thu dugc cuéng dé PHVT cuc dai

D6i v6i mdi mot tép dit lieu quét khoi ¢6 1 san pham CMAX va c6 thé duge hién
thi trong toa do cuc hodc toa do Dé-Cac véi vi tri radar 6 tAm hinh. Mdi pixel trén
hinh nhan mét gié tri ctia cudng do phan héi cuc dai. Vang hién thi duge quan tric
vién lua chon theo ban kinh quét t6i da cua tép di liéu khoi. Thuong r,,,. = 120 km
hoic 240 km. Hinh 2.15 14 mét vi du vé san phadm nay.

- Cong dung:

+ Cho phép téng hgp nhanh vé trusng cusng dé6 PHVT cuc dai trong viing ban
kinh quan tric cta radar. Chi ra nhiing § d6i luu, déng manh.

+ Chi ra d9 trai rong cua vang PHVT.

+ C6 thé st dung dé uéc lugng muc bang héa (muc 0°C).



- Nhitng gidi han:

+ PHVT dia hinh hodc truyén séng di thudng c6 thé cho nhiing gia tri &6 PHVT
khéng phai cia truong may hoic hién tugng thai tiét lién quan.

+ Céc biéu hién, ddu hiéu trén mat phdng ngang (nhu dang méc cau,....) ¢6 thé
sé khong phat hién dugc.
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Hinh 2.15. San pham CMAX trén toa dé cuc thu dudc tir s6 lidu quét khdi vao lic 5h 27’ ngay 14 thang
9 nam 1994 bdi radar dat tai Guam (anh ctiia Tom Yoshida)

2.11.2.San phAm dinh phéan héi v6 tuyén (ETOP)

San pham ETOP (Echo Tops) xac dinh d6 cao cia dinh PHVT so v6i muc nudc
bién véi hién thi mau khac nhau. San phadm ETOP dic biét can thiét cho hoat dong
hang khéng va st dung dé xac dinh d6 cao cia PHVT déng/may déi luu manh, cé
thé phat trién d6t bién, dic biét lién quan chat ché véi san phadm CMAX. San phdm
ETOP nhan duge khi xti Ii dii liéu khoi, so sanh d6 cao cia PHVT 6 méi géc cao cua
anten. Bat ki dinh viing PHVT c¢6 cudng d6 > 18 dBz sé dugc hién thi trén san phdm
nay. Tuy nhién, ngudi st dung ciing c6 thé lua chon cac gia tri khac caa &6 PHVT
t61 thiéu thay cho 18 dBz.



Bit dau tir canh séng & géc cao nhd nhat, thuat toan xac dinh d§ cao dinh
PHVT tam thoi 1a d6 cao c6 d6 PHVT > 18 dBz thing phia trén mdi 6 (pixel) bé mit.
Sau d6 xem xét 6 goc cao tiép theo, néu trén vi tri clia mdi pixel bé mét, thuat toan
lai xac dinh dudc vung c6 @6 PHVT > 18 dBz thi d6 cao ciia viing nay sé duge chon
12 dinh PHVT méi, thay thé cho d6 cao da chon truée dé. Cach lya chon nay dudc
thuc hién lién tuc véi mdi goéc cao ciia canh séng anten cho t6i géc cao 16n nhat cua
tép dii liéu khéi. Hinh 2.16 minh hoa cach lya chon nay: trong s6 nhiing 6 vuéng cé
gia tri cudng d6 phan hoi tit 18 dBz trd 1én, 6 nao ndm ¢ dd cao 16n nhat so véi cac 6
khac cung cot (cac 6 c6 gia tri duge gach dudi) thi dd cao cua né sé& duge gan cho
pixel & thdng phia duéi.
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Hinh 2.16. Minh hoa céch thu dugc dé cao clia dinh PHVT

Hinh 2.17 minh hoa cach thu dugc do cao cia dinh PHVT trong khéng gian.
D61 v6i mbi mot tép dit liéu quét khéi ciing c6 1 san phdm ETOP duge hién thi trong
toa do cuc hoic toa do Dé-Cac. Do cao dinh PHVT (ETOPS) cho phép xac dinh vong
ddi ctia 6 may d6i luu va kha ning xuét hién thoi tiét nguy hiém. Ching han, khi
d6 cao cta 6 déng tang trudng ching t6 dong dang manh 1én vé cudng d6 va ngudc
lai, khi d6 cao gidm - déng dang yéu di. Néu ETOPS gidm dot ngdt rat nhanh c6 thé
1a biéu hién cta dong gidng manh xuéng gdn mat dit. San phadm VIL (xem muc
2.11.5) cung véi ETOPS c6 thé giup dé nhan biét mét s hién tugng dang xay ra
trong khi quyén. Su giam dot bién vé VIL canh bao cho ta kha ning dong thing suy
yéu dot ngot do mua 16n kéo khong khi xuéng. Ta c¢6 thé nhan thdy do cao dinh



PHVT ciing giam do6t ngot — biéu hién cta kha ning mua manh va dong giang
manh tit ddy may xudng mat dat.
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Hinh 2.17. Minh hoa céch thu dudc dé cao cta dinh PHVT trong khéng gian

O vung khi hau 6n déi, gia tri VIL gidm manh c6 thé 1a biéu hién cta mua da
ti miy dong.

- Gidi han cta sin pham ETOPS:

+ Pinh PHVT dugdc hién thi c6 thé khéng phai 1a dinh may vi phan mém da loai
bo moi tin hiéu c6 do PHVT < 18 dBz.

+ Trén hién thi caa ETOPS thuong nhan thdy hién thi “bac thang”, tic dinh
PHVT c6 nhiing budc ting ho#c gidm dot bién. Hinh 2.18 cho thay, khi géc cao ctia
anten 1a 0,5°, radar cho mot gia tri @6 cao dinh phan hoéi ting véi do cao cua tAm biip
séng dudi, nhung khi géc cao ciia anten 1a 1,5°, radar lai cho mot gia tri dd cao dinh
phan hdi ting véi do cao cia tAm bip séng trén.

dinh PHVT hién thi
0 mic nay

aamay

dinh PHVT hién thi bac
o miic nay

Hinh 2.18. D€ giai thich hién tudng dinh PHVT ting hoc giam dét bién theo khoang céch trén hién
thi cia radar

+ Khi may & gan radar, dinh PHVT thudng ting theo khoang cach.



Nguyén nhén: d cao cao nhat ma bup séng anten ¢ thé nang t6i thuong 1a 20°
giéi han kha ning quét d ving gan radar. Vi viy néu may & qua gan, bip séng
khong quét téi dinh may, do d6 d6 cao dinh PHVT & day rat thap, khong phu thudc
vao dd cao may ma phu thudc vao d cao ctiia bip séng. Cang ra xa, do cao dinh
PHVT cang cao hon so v6i 6 gan. Phai tit mot khoang cach du 16n trd di, radar méi
quan tréc dugc toan bé muc tiéu theo chiéu thang ding.

+ Khi khoang cach t6i radar ting, cac bac thang thuong tré nén 16n hon.

Nguyén nhan: Do bip séng mé réng ca theo chiéu ngang va chiéu thing ding
theo khoang cach, d6 phan giai theo géc cua bip séng ciing gidm dan. Két qua 1a
nhiing bac thang 6 gan radar tuong déi nho, cang ra xa, chiéu cao va chiéu rong cia
mdi bac ting dan. Diéu nay thdy rd hon trong hién thi “bac thang” ¢ trusng may cé
dinh kha déng nhat (may tang).

2.11.3.San pham d6 PHVT trung binh ctia mét 16p (LRA) va d6 PHVT
trén mat ngang (CAPPI)
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Hinh 2.19. Mb ta cach thu dugc san pham LRA (gidi han trén la 10200 m, gidi han dudi 1a 9900 m)

LRA (Layer Reflectivity Average) 1a san phdm d6 PHVT trung binh cta mot
16p gitia hai mit cit ngang song song véi mit dat do ngudi st dung lua chon. Do
PHVT c6 thé dugc 14y trung binh tit s6 liéu chua hiéu chinh (chua loai bé cac nhiéu
dia hinh...) hoic da hiéu chinh. Phép trung binh hoa dugc thuc hién theo qui tic



tuyén tinh. San phdm dudc biéu thi ra don vi d6 PHVT (dBz), cudng d6 mua va téng
lugng mua (do cudng d6 mua va tong lugng mua c6 quan hé véi @6 PHVT).

LRA dugc tao thanh tu tép dii liéu khéi véi do phan giai 1° phuong vi. Toan bo
khéi dit liéu duge kiém tra va d6 cao cia mdi pixel PHVT duge tinh. Cac gia tri
PHVT cua céc pixel nim giia 2 miic da chon trong tiing cot thdng ding dude tinh
trung binh. Gia tri PHVT trung binh d6 dugc chiéu xudng bé méit, d6 chinh 1a cac
gia tri LRA (hinh 2.19).

Trén hinh 2.19 cic PHVT dudgc gach dudi da duge lua chon cho san pham LRA
vi ching nam gitia hai mtc cao xac dinh, d6 1a 9900 m va 10200 m. Chi c6 cac gia
tri PHVT ndm gitia hai mic cao giéi han méi duge st dung. Gia tri trung binh cta
cac gia tri nay dude st dung dé tao san phdm. Cach tinh trung binh 6 day 1a trung
binh cong. Péi v6i mbi mot tép dit liéu quét khéi ciing ¢6 1 san phdm LRA dude hién
thi trong toa dod cuc hodc toa dd Dé-Cac. Khi hai mitic cao giéi han ctia 16p chap lai
lam mét, san phdm LRA tré thanh mét san phadm khéc goi 12 CAPPI (Constant
Altitude Plan Position Indicator). Nhu vay, CAPPI cho ta cac gia tri 40 PHVT trén
mot méit ngang cht khong phai trén méit nén nhu PPI (Plan — Position Indicator).

LRA c6 thé duge st dung rat hiu ich khi xem xét cadc dAm may, mua theo
phuong ndm ngang. San phdm LRA c6 y nghia hon CAPPI béi vi né cho théng tin
vé mot 16p c6 dd day nhat dinh trong khi CAPPI chi cho théng tin vé mot 16p c6 do
day vo cing moéng ¢ mot do cao nao doé (coi CAPPI 1a trudng hgp riéng cua LRA).

2.11.4.D0 cao cua PHVT cuc dai (HMAX)

l do cao
13 (m)
.................................. g
12
18 ....................
P - 10200
25
o4 1=
g W L | e 1 P
42
______ o
18 10000
13
............................... T} cerrvesss U l —
_T121
....................... ‘ e —— —
Y v v v vy v
10210 9990 10190 10120 10150 9930 10200 10220 10250
HMAXZ (m)

Hinh 2.20. M6 ta cach thu dudc san phdm HMAX (2)



San pham HMAX (Heigt of Maximum Reflectivity) hién thi d6 cao caa PHVT
cuc dai trén moi pixel bé mat (tinh ra km, kft hodc nm). San phdm HMAX nhén
dugc ti tép dit liéu khéi. Cac gia tri @6 cao ctia ving PHVT cuc dai phia trén méi 6
bé mait (pixel) trong tép dii lidu khéi duge xac dinh va dude chiéu xuéng bé mit
(hinh 2.20). Nhu vay, d6i v6i mdi mét tép di liéu quét khéi ciing c6 1 san phdm
HMAX dugc hién thi trong toa d6 cuc hodc toa do Dé-Cac.

2.11.5.Tong lugng nudc trong cot may (VIL)

Nhiém vu cta thuat toan VIL (Vertically Intergrated Liquid) 1a uéc lugng téng
luong nude 16ng hoidc bing tuyét trong tiing cot may cé thiét dién nhat dinh va hién
thi né. Gia tri cua VIL trong truong hop c6 may doi luu lién quan dén do 16n cua
dong thang, do d6 lién quan dén kha ning xut hién hién tugng nguy hiém trong 6
may Cb hodc 6 dong. San phdm VIL 1a cong cu t6t nhat dé phan biét gitia dong
nguy hiém va déng khong nguy hiém. Thuat toan VIL, tuong tu nhu thuat toan uéc
luong cudng d6 mua, st dung cong thtc thuc nghiém dé chuyén gia tri cudng do
PHVT sang gia tri ham lugng nudc 16ng (con goi 1a “dd chiia nuéc”) W. Cong thiic
thuc nghiém thuong dude st dung d61 véi may hodc mua nude 16ng 1a

Z=24.10"W"*

va cho mua tuyét 1a
Z =38.10"W?>?,

trong d6 Z tinh ra mm®m?® W tinh ra g/m®.

DAu tién, st dung tép di liéu khoi, thuat toan sé tinh “gia tri VIL” (ham lugng
nude 16ng hay d6 chita nuée W, tinh ra kg/m®) trén mdi diém pixel ¢ mdi bup séng
anten tu gia tri cuong d6 PHVT tai d6. Sau d6, thuat toan cong tat ca cac gia tri
VIL d6 theo phuong thing dtng & cAc mic goc cao cua anten khac nhau (hinh
2.21). Két qua ta sé c6 gia tri tong luong nuéc trong mdi cét khéng khi phia trén
mbi don vi dién tich bé mat, tic gia tri VIL biéu thi lugng nuée (khong ké hai nudéc)
trong cot d6 1a bao nhiéu kg/m®.

Ung dung chinh cta VIL la xac dinh viing dong manh chuyén thanh nguy hiém
khi gia tri VIL tang 1én va vugt mot ngudng nao d6. VIL rit cé ich trong theo doi
viung PHVT, phat hién ti giai doan d4u tién khi con 1a § d6i luu c6 kha niang phéat
trién manh va phan biét dong véi mua rao, phan biét dong nguy hiém va khong
nguy hiém. Tt mdi mot tép dit liéu quét khéi ciing c6 mot san phdm VIL c6 thé
dugc hién thi trong toa do cuc hoic toa d6 Pé-Cac.



Céc gia tri VIL 16n thudng bién d6i theo vi tri dia li, mua va hé thong thoi tiét.
Khoi khong khi &m, 4m sé c6 gia tri VIL cao hon khéi khéng khi khé, lanh. O Viét
Nam, cac mua kho, mua va chuyén tiép phai duge nghién ctu dé x4c dinh céc gia
tri VIL riéng. Anh huéng ctia vi tri dia li cua nhiing noi dit radar (nhu Tam Ky,
Nha Trang, Nha Bé-Thanh phé H6 Chi Minh) ciing cAn dudc quan tAm tim hiéu. Su
bién dong ctia VIL vé ban dém ciing phai dudc nghién ciiu.
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Hinh 2.21. M6 ta cach thu dudc san pham VIL

Vung va hinh dang cta hién thi VIL rit quan trong. Ving c6 gia tri VIL lén
can dudc quan tam dic biét. Vung c6 VIL gia tri 16n, rong dang tin cay hon 1a mot
vai gia tri VIL 16n & 1 vai pixel. Ching 1a biéu hién cta 6 xoay 16n can duge kiém
tra. Gradient ctia gi tri VIL ciing rat quan trong. Gradient cua gia tri VIL 16n, lién
tuc 1a dau hiéu caa hién tugng déong manh lén.

C6 thé xac dinh duge xu thé bién d6i caa gia tri VIL qua mét vai chubi di liéu
quét khéi lién tuc. Dong doi héi c6 thoi gian dé phat trién vi thé gia tri VIL khong
thé thay d6i d6t ngdt ti gia tri thap 1én gia tri cao hon. Xu thé tang dan gia tri VIL
1a dau hiéu déng manh 1én vi né ching t6 dong thang manh 1én lam cho cic hat
nudc trong cot may ting kich thuée dan dén su ting lén ctia d6 PHVT.

Déng c6 truc nghiéng va di chuyén nhanh c6 thé cho gia tri VIL khong dai dién
cho 6 may d6i luu ma ta dang quan tAm. Thuat toan VIL tinh gié tri VIL trong ca
cot may théng ding trong khi quyén va do vy dong cé truc nghiéng manh sé la
nguyén nhan gay nén gia tri VIL thap hoéc cao hon gia tri thuc t& (hinh 2.22). Hon



nita sau khi quét véi nhiéu géc cao (chdng han, mat khoang thdi gian khoang 20
phut) san phadm VIL méi duge xt li, v6i dong di chuyén nhanh né da khong con & vi
tri duge hién thi trén san pham. Ngay ca v6i ché d6 quét khoi 6 phut, 6 déng di
chuyén nhanh van c6 thé “chay vugt” trude nén san pham VIL khéng diung véi thuc
té niia.

Hinh 2.22. D6ng c6 truc nghiéng va di chuyén gay nén gia tri VIL thip hon gia tri thuc t& trén mién c6
kich thudc 2,2 nm x 2,2 nm (6 vuéng & phan dudi hinh)

Khoang cach ctia muc tiéu ciing can dude quan tdm khi st dung san phdm VIL.
Khi muc tiéu di chuyén vé phia radar hoic ra xa vi tri radar, san pham VIL sé dugc
“quan tric” bing cach thay d6i d6 cao cta canh séng anten; vi du, khi muc tiéu 6
100 km thi géc cao ciia anten phai tit 0° dén 4,5° dé quét ti dudi thap t6i do cao 9
km, trong khi & 70 km cén tit 0° dén 8° dé dat t6i do6 cao nhu vay. Khi dong di
chuyén vao gin hoic ra xa radar, gia tri VIL c6 thé thé hién xu thé ting lén hoic
giam di. Dong cao trén 9 km thuong c6 do PHVT 16n hon, do vay gia tri VIL cling
16n hon.

2.11.6.Hién thi profile t6c dd va huéng gié ngang (VAD)

VAD (Velocity Azimuth Display Winds) 14 mét trong nhiing san pham hiiu hiéu
nh4t ctia radar DWSR-2500C. VAD tuong tu nhu s6 liéu do gié ttic thoi cia TKVT,
trong mdi 1an quét khoi.

Mic du st dung hién thi VAD rit don gian, nhung tinh toan thong tin vé gié
rat phiic tap. Thuat toan VAD sé cung c4p s6 liéu gié cho ngudi st dung.

Thuat toan VAD st dung dé tinh todn phan bé thdng ding cia trudng toc do va
huéng gi6 ngang. Thuat toAn nhan di liéu téc d6 Doppler tit mbi bip séng anten &



mdi miic géc cao va tinh lai téc d6 ngang, dua ra phan bd thing dtng (profile) cia
toc d6 va hudng gié ngang. Téc d6 gi6 dudc hién thi trong nhu nhiing “xucng ca”
hoic “la c0” nhé (hinh 2.23), giong nhu ki hiéu toc d6 gié dién trén cac ban dé Synop
(cac “xuong dam” cho biét toc d6 gié, mdi “xuong dam” ngén tng véi téc do bing 5
knots hodc 2,5 m/s, mdi “xuong dam” dai ting véi tdc do gdp d6i nhu vay, con hudng
gi6 12 huéng phuong vi clia can néi cac “xuong dam” nay).

ALT KFT B85-19-94 18:85
‘ e e UAD WIND PROFILE
5@ e HE e e et e “H HE 8 NE £ 48 UWP
wun " o T T TS B5-19-94
‘ 45 48 N o S HE HE HE pR o
. T T T &y g < o a6
35 — 4| T B L T oq ] |MODE A -
38 T i
e I Kl ] I il i I 1! Bl T {max= 94 DEG 29 KT
e il T w T wm M N T T |ALT: 16@@aE FT
25 LA N O ) Bl j’ﬂ o T :’-1 Bl ©° KT RMS
= T h WM M W W T 4
. R A ] T
- T wm G m 16
M Bl M ] MW Tm
12 IS | L L
5 il il il M | M M
b i Ui M M 1 mm m
Le | | R | I E—
i A L AL
Bl i m 7 mom i T T ! N S
i; =5 il _:*.'? = i 7 i 3 = FL= 1 COM=1
1 ] T wmom 7
M T m M M
L8 T il M M M M Ul
° LU | A O
| i m m | — i il
; il il I m Ui il T T i i i
: ™ 0 0 0 i i o s i
T T | — m | T T T |eRoD RCUD: STF RPS
4 T GUAa B8ss5e
= om0 n R non T li5-1005 LINE 1
il T N _IH —rIr|| _rlr? _l"II'II _'Tf n M M T8 F‘IEUFcL IS HOISY
2 I il il M M M M = HARDEOR Y
! M 1 1 il i ! i i T HARDCOPY REQUEST
| L1 ) S SR S | NEGRRTER
TIME 8758 ©884 B318 8816 B8S22 8828 8834 0848 @845 @852 B859

Hinh 2.23. San pham VAD thu dudc tir cac sé lidu quét khdi vao trudc lic 8h 59’ ngay 19 thang 5 ndm
1994 cla radar dit tai Guam (anh clia Tom Yoshida)

Chu y: Néu khong c6 PHVT trén mét goéc cao ctia anten (do khéng c6 d6i tuong
phan xa séng), 6 d6 sé khoéng c6 dii liéu gié va sé duge hién thi chi ND (no data)
trén san phdm VAD. Mau séc cta cic xuong ca cho biét d6 léch chuén cta viéc xac
dinh téc do gié.

VAD cho ta téc d6 gi6 trén cac do cao khac nhau véi khoang cach 330m
(1000feet). San pham c6 thé bidu thi cac két qua tinh toan cta nhiéu tép di liéu
quét khoi lién tuc va cho ta cic profile “thdi gian-dé cao” cia VAD.

Céng dung cua VAD:



Dua vao VAD ta c6 thé phat hién d¢ dvt ciia huéng gi6, rit c6 ich dé phan tich
front. VAD va di liéu vé mat cit thdng ding cia téc do gié rit can thiét dé ghi
nhan vi tri cac dong khi, r4t quan trong trong phan tich gié mua.

2.11.7.San pham lugng mua tich luy (ACM)

ACM (Accumulated Rainfall Mount) 14 d6 day caa téng lugng nuéc mua tich
luy trén mot dién tich bé mit trong mot khoang thoi gian nhat dinh: 1, 3, 24 gio
hoic khoang thdi gian do ngudi st dung lua chon (N gig). Sdn pham thudng duge
tinh cho viing ¢6 ban kinh quét 240 km véi dd phan giai 1 km® trong toa do Dé-Cac,
chuén hoa theo tiing budc thdi gian va c6 thé duge hién thi trén cac hé toa do khac
nhau. San phdm ACM ting v6i khoang thdi gian 14 1 gis chinh 14 cudng d6 mua.

ACM khoéng phai 14 san pham dudc xt 1i “tu dong”. Ngudi st dung phai dua vao
thoi diém ban d4u. Sau khi dua san phadm vé 0, phan mém bét d4u tinh téng lugng
mua tich lug. Tai bat ki thoi diém nao sau “thdi diém ban dau” ngusi st dung c6 thé
chon san phdm va cho hién thi. San pham c6 thé 1a lugng mua tich luy trong thoi
doan 1 gid (ti thoi diém t bat ki sau thoi diém “ban dau” dén t+1h), 3 giv, 24 gid, N
gid hoic téng lugng mua tit thoi diém ban dau dén thdi diém hién tai ma phan mém
van dang tinh va cap nhat. Viéc tinh toan téng lugng mua tich luy ct tién hanh lién
tuc cho dén khi ngudi stt dung cho ngiing lai. Cac két qua tinh toan (cic san pham
ACM) van con luu nhu vay trong may cho t6i khi ngudi st dung khdi dong lai
chuong trinh tinh. NAd phdi ddt téng luong mua vé 0 trude khi bat ddu mét chuong
trinh mdi.

S6 lieu ACM dugc tich hop trong luéi toa do Décic véi do phan gidi 1 km?, 480 x
480 pixel (mbi pixel 1a mot 6 vudng c6 canh bang 1 km) véi vi tri radar & tAm cua
anh hién thi.

ACM c6 thé nhan dude tit truosng PHVT da duge hiéu chinh hodc chua duge
hiéu chinh va chuyén d6i thanh cudng @6 mua I theo quan hé Z-1, ¢c6 dua vao nhiing
tuy chon dic biét dé ngudi st dung cé thé dung dé thay d6i quan hé Z-I. Quan hé
ngam dinh 13 Z = 200.I'® (quan hé Marshall-Palmer, sé néi ki hon trong chuong
sau).

San phdm ACM dudc st dung v6i nhiéu muc dich nh4t 1a khi s6 liéu radar da
duge hiéu chinh v6i mang luéi do mua & mat dat. Trude hét san pham ACM phuc vu
cho du bao dong chay va la lut, uéc lugng d6 4m cta dat, san lugng thu hoach nong
nghiép, bao vé khoi chay ring v.v...

2.11.8.San pham mat cit thang dimg tuy chon (XSEC)

XSEC 14 san pham hién thi c6 nghia 14 né khéng dude tu dong tao ra trong thoi
gian quét nhu mot s6 san phdm khac (chdng han, PPI, RHI ctia d6 phan héi Z, caa
toc do Doppler v hodc cia d6 rong phd). San phdm XSEC hién thi duge ngudi st
dung tao ra khi c6 yéu cau trong thdi gian thuc. Muén XSEC dugc tao ra, ngudi su



dung phai xac dinh thoi diém, diém bit dau va két thic ciia dudng cit trén mot san
pham duge hién thi ndo d6. Thuat toan XSEC chuyén tit dit liéu ba chiéu doc theo
duong thing da chon, tao ra mat cit thing ding qua dudng cit néi trén vao thoi
diém d& yéu cau.

San pham XSEC c¢6 thé dudc tao thanh cho d6 PHVT da hodc chua hiéu chinh,
toc do gi6é xuyén tam (gié6 Doppler), cuong d6 mua (I), ham ludng nuéc 1ong (ACM
trén cac do cao) va do rong phé (SW).

XSEC dugc tao thanh véi cdu tric khéng d6i cia mang 2 chiéu cac phéan ti da
duge noi suy thé hién trén toa d6 Pé-Céc ma truc tung 1a truc d6 cao, truc hoanh 1a
d6 xa (khoang cach theo phuong ngang). N6 khong dude hién thi trén toa dé cuc,
trong khi hau hét cac san phdm din xudt khac c6 thé dugc tao ra trong toa do cuc
ho#c Pé-Cac, nhung truc tung ciing nhu truc hoanh déu biéu dién khoang cach theo
phuong ngang.

Kich thuéec khong d6i ctia XSEC 1a céc 6 véi d6 phan gidi 125m theo chiéu
thdng ding va do dai dudng cit chia déu cho 384 khoang theo chiéu ngang. Trong
khi d6 phén giai theo chiéu thing dtng khong d6i, d6 phan giai ngang phu thudc
vao kich thuéc cia dudng cit ma ngusi st dung da chon, nghia 1a bang d6 dai
dudng cit dé chia cho 384.

Dé6i v6i mit cit cta trudng cudng d6 phan hoi vé tuyén, dudng cit nén chon di
qua ving PHVT dic biét, con déi véi mit cit téc do clia mot tram radar, nén cit
theo huéng phuong vi vuéng goc véi dudng s6 0 ca vé 2 phia (gi6 théi dén va gié théi
di). Cing nén tao ca cac mit cit vudng goéc véi hudng néu trén & ving gié théi dén
va gi6 théi di & cac khoang cach khac nhau so vé6i vi tri radar. Ca 2 loai méat cit nay
cung cip théng tin dé xac dinh sy héi tu hay phan ki téc d6 doc theo huéng phuong
vi dang xét.

2.11.9.Ki thuat phat hién “dai sang” (BB)

Khi chitic nang “BB” (Bright Band) dugc lya chon, méi tép dii liéu khoi sé duge
kiém tra va mot profile (phan bd thdng ding) cta d6 PHVT sé& duge x4c dinh & thoi
diém da thu duge né. Sau d6, profile nay sé dugc kiém tra dé tim ra nhiing chd c6 su
tang dot bién vé cuong do PHVT do céc tinh thé tuyét tan phan phia ngoai & d6 cao
gan muc 0°C trong khi quyén (hiéu tng “dai sang”). Néu “dai sang” dugde phat hién,
d6 cao phan b cia né dude xac dinh va luu trong tép di liéu khéi. B4t ki san phdm
nao dudc tao thanh tir tép di liéu khéi nay déu hién thi ca gia tri do cao cua “dai
sang”.

2.11.10. Di chuyén cua viing mua do déng xoay (VECTOR)

San pham nay dudc thiét k& dé du bao ngdn han ving mua lién quan dén céc
con dong, xody phu trén cac ving rong va di chuyén nhu mot thé théng nhat nhu
dai mua front, dai mua ctia xoay thuan nhiét déi (cac dai xoan)... VECTOR sti dung



nhan dang 2 chiéu dé phat hién ving mua hay ving PHVT c6 dang gan giéng nhau
trén cac ban dé PPI hoic CAPPI lién tiép ctia d6 PHVT ho#c ctia cuong do6 mua. Cac
ban dé nay c6 thé cach nhau mot khoang thoi gian b4t ki nhung khéng qua 1 gio.
Hé s6 tuong quan gitia ving mua & ban d6 hién tai va ban d6 & thoi diém lién ké
truée d6 dude tinh cho nhiéu huéng (cdp gia tri khoang cach x va y) cho téi khi
nhan dugc hé s6 tuong quan 16n nhat. Huéng c6 tuong quan 16n nhat dugdc st dung
lam huéng di chuyén cta ca viing mua.

2.11.11. Theo déi duong di ciia dong va canh bao (TRACK)

TRACK 1a phan mém nhén dang va theo dbi dudng di chuyén cta cac 6 dong.
Khac véi phan mém VECTOR chi nhan dang trong khéng gian 2 chiéu, TRACK
nhéan dang cac 6 nay nhu nhiing viing khéng gian 3 chiéu lién tuc ma 6 d6 d6 PHVT
vugt ngudng do ngudi st dung da dinh trudc. Thong qua viéc st dung mot vai yéu
t6 chinh nhu kich thuéc va vi tri, cac 6 d61 luu nay phai phut hgp véi nhau tit cac 1an
quét khoi lién tiép. File lich st dudgc tao ra khi vi tri, kich thuée va dic trung thong
ké khéc cta cac 6 dong thay déi khong nhiéu tit 14n quét khéi nay sang 1an quét
khoi khac. Vi tri hién tai va qua khi caa cac 6 duge hién thi trén san pham. Hién
thi ciia mbi 6 déng dang hoat dong duge ghép chong 1én hién thi CMAX cho thdy
duong di cua § dong.

Cach nhan dang cac 6 dong: Phan mém kiém tra doc theo cac goéc cao khac
nhau cta tép di liéu khéi dé “tim” nhiing noi ma gia tri d6 PHVT vudt qua gia tri
ngudng. Néu “tim” duge t6i thiu 4 diém anh (pixel) lién ké nhau, k&t qua “tim” sé
duge nhé vao trong danh muc lién két ctia cac ciu tric s6 lidu riéng goi 1a “doan”.
Khi tat cd cac doan dudc nhan dang va ghi nhd, thuat toan tiép tuc tap hop cac
doan tim duge thanh cac 6 bing cach gép nhom tat ca cac doan gan ké theo phuong
thdng dung v6i nhau. Nhiing nhém lién két nay dude nhé vao danh muc lién két
clia cac 6.

Tiép theo, cac 6 duge phan loai bing cach tinh thé tich 8, ving phéng tAm &
(cell centroid) nhan véi trong s6 1a do6 PHVT, cac dinh PHVT, day PHVT, cudng do
PHVT trung binh, cuc tiéu va cuc dai cing cac dic trung théng ké khac. Néu thé
tich 6 vugt qua gia tri cuc tiéu do ngudi st dung dinh trude, khi d6 6 dude coi nhu
mét con déng dé phan loai va gii trong danh muc, ngude lai né bi loai bé. Khi déng
dap tng tiéu chudn da phan loai nhu 14 mét déng manh, canh bao dugc phat ra.
Dong manh duge xac dinh nhu 1a dong véi d6 phan héi cuc dai vugt qua gia tri dBz
cuc dai do nguoi st dung dat. Gia tri méc dinh thuong 1a 55 dBz. Diéu nay két thic
phan nhan dang cia phan mém.

Danh muc lién két cua déng dudc goi vao phan theo déi cta thuat giai. Néu c6
file lich sti m6 ta dong ti cac tép dii liéu khéi trude d6, né sé duge doc vao trong bod
nhé dé tao ra danh muc lién két cta cac dong cii, mit khac dong méi duge luu git
chi don gian dé tao ra lich st, do d6 su khong phu hdp gitia déng cit va méi c6 thé
xay ra. Thoi diém quan tric cudi cing khi trude dude dsi chiu véi thoi diém hién



tai va néu su khac biét vé thoi gian vugt qua ngudng do ngudi st dung dinh trude,
s6 liéu quan tric cudi cung d6 bi loai bd.

Véi mdi 1an phui hgp gitia viing may dong cii va méi, téc do va huéng trung
binh cta chuyén dong dude tinh toan cho viing may dong. Khi cac tép di liéu khéi
ké tiép duge danh gia, dong sé dugc xac dinh 1a hoat dong hay khong hoat dong.
Néu khong hoat dong, s6 liéu vé con dong doé sé bi loai bd. Trong viing nhiét déi, cac
dau vét ctia dong khé kéo dai qua 1h (vi thoi gian hoat dong ctia dong thuong
ngin).

Trén day 1a mot s6 san pham do phadn mém EDGE™ 14y ra tit s6 liéu quét khéi
cta loai radar DWSR-2500C. Cac phdn mém va ching loai radar luén ddi méi,
khong thé cap nhat hét duge. Tuy nhién, thuat giai cia cdc phan mém mdéi ap dung
cho nhiing ching loai radar mdi vé co ban van gidng cac phan mém cii.



Chuong 3

UGC LUGNG MUA BANG RADAR THOI TIET

3.1. MOT SO KIEN THUC CO BAN VE MUA

3.1.1. M4t s6 khai niém co ban vé mua

Céac giot nudc va tinh thé bang rai tit trong khi quyén xudng mit dat dugde goi
1a giang thuy. Thong thuong chiing ta van goi chung cac loai giang thuy 16ng (thuc
ra, ¢6 khi c6 ca giang thuy rn) 12 mua va dé cho tién ¢ day ta van git cach goi nhu
vay.

béi mua duge dac trung bang mot loat tham s6: dang kich thuée, toc d6 di
chuyén, thdi gian ton tai, su phat trién pha, ciu tric.

3.1.1.1. Mot s6 loai mua thuong gdp

Nguoi ta chia ra cac loai mua nhu sau [1]:

Mua phun: 1a mua tuong d6i dong nhat tao ra tir s6 lugng 16n cac hat nhé (c6
ban kinh nhoé hon 1 mm). Mua phun roi tif may tang (St) va may tang tich (Sc) cling
nhu suong mu tan ra. Cudng dd ciia mua phun khéng vuot qua 0,25 mm/h, téc do
rdi ctia cac hat trong khong khi tinh tai tit 0,3 dén 2m/s. D6 trai nim ngang ctua d6i
mua c6 thé t6i hang tram va tham tri hang nghin kilémét va hon. Hau hét cac tran
mua nay xay ra vao cac mia chuyén tiép trong nim.

Mua dam (mua thuong): roi tit cac may tang tich front. CAc mua nay dudge tao
ra do su di 1én c6 trat tu ctia khong khi. D6 rong ctia déi mua khoang vai chuc dén
vai tram kilémét, con d6 dai c6 thé dén vai traim tham chi nhiéu nghin kilémét. Ban
kinh ctia hat mua dam dao déng ti 0,5 dén 1,5 mm va téc do roi ciia chung ti 2 dén
6m/s. Trong mua dim thudng quan sat dudc moét cach déng thoi cac hat cé kich
thuéc khong déng nhat.

Mua rao: roi tit cAc may vii tich front va trong khéi khong khi néi tai. Thoi gian
kéo dai ctia chiing ngin hon mua dam nhung lai cho Iugng 4m 16n trong mét don vi
thoi gian. Khi mua manh, ban kinh hat khoang 2-2,5 mm, con téc do roi tit 6 dén
9m/s. Cuong d6 mua rao, dic biét 1a mua rao front thudng 1a rat manh.



Mua dd: 1a dang giang thuy nguy hiém nhat. N6 c6 thé hinh thanh trong cac
may vil tich trong khoéi khong khi va front. Cac quan tric nhiéu nam cho thay ring
s0 ngay c6 mua da phu thudc vao méit dém (6 viing nidi nhiéu hon viing déng bing).
Mua d4 thudng xay ra vao thdi gian sau budi trua khi ma d6éi luu nhiét phat trién
cuc dai va phan bd trén lanh thé radt khéng dong nhat. Mua da thudng kéo dai
khoang 5 phit, déi khi tit 6 dén 15 phit. Trong cAc muc sau sé md ta chi tiét hon vé
dang mua nay.

Mua tuyét: 1a dang giang thuy roi xuéng dudi dang cac tinh thé tuyét hay bang
¢6 hinh dang rat khac nhau, trong d6 hay gap nhat 1a dang hinh sao sau canh hosc
céac bong tuyét 16n do nhiéu tinh thé lién két véi nhau. Tinh thé 16n tuyét c6 duong
kinh t6i 10 mm, con cac bong tuyét 16n c6 duong kinh dat t6i 8-10 cm.

Tuy nhién, trong thuc t& ton tai ci cic con mua hdn hop. O nuéc ta hiém cé
mua tuyét.

Theo c&u truc, mua dude chia thanh mua d6i luu don 6, mua d6i luu da & va
mua dang tang.

3.1.1.2. Mot s6 ddc trung co bdn

Céac d#c trung co ban thuong duge dung dé danh gia vé mic d6 mua 1a quy ma,
cuong do mua va lugng mua:

- Quy mo:

Trong cic nghién ctiu vé khi tugng radar, ngudi ta coi cac tran mua roi trén
dién tich 16n hon 10* km? vé6i thoi gian ton tai cta ching c6 thé dat dén 10 gis 1a c6
quy md sy nop. Cac tran mua trai dai tit 50 dén 80 km va trén dién tich ti 10° dén
10* km? (v6i thoi gian ton tai thuong ti 1 dén 2 gid) duge coi 1a ¢6 quy md trung
binh (mesoscale). Cac tran mua trai trén dién tich nhé hon 10° km? duge coi 1a c6
quy md nhd. Ving mua cé d6 trai ti 1 dén 4 km véi dién tich ti 1 d&n 10 km?® va toén
tai trong mot s6 phit dude coi 14 mua 6. Hau nhu t4t cd cAc mua nhiét déi va
khoang mét ntta s6 mua & cac vi d6 trung binh duge gay ra béi cac d6i luu dang 6.

- Cuong do mua:

Cuong d6 mua I tai mot mtic nhat dinh, tic 14 khéi lugng nuée roi xudng mot
don vi dién tich trong mot don vi thoi gian, phu thudc vao nong dd cac giot nuéde
mua, phd kich thuée va toc do roi ctia ching. Cuong do mua phu thudce vao thoi gian
va dia diém roi:

0 DNIaX
I(x,y.t) :%j DNy (x, v, H)[v(D) — u” (x, v, t) D :% [Ny, [FD)-u* xy.HD. (3.1)
0 Do

O day v(D) 1a t6c do6 roi clia giot mua, u'(x,y,t) 1a téc do thing ding ctia dong
khéng khi (d61 véi dong thiang né c6 gia tri duong), Dy, va Dy, 14 duong kinh cuc
dai va cuc tiéu cta cac giot trong mua, Np(x,y,t) 12 ham mat d6 phan bé caa cac hat



mua theo dudng kinh D (s6 hat mua trong don vi thé tich khéng khi c6 dudng kinh
nam trong khoang tit D dén D +1 mm).
Téc do roi gidi han (cuc dai) cua cac hat nuée mua v(D) 1a ham s6 phu thudc vao
kich thudc hat dang
v(D)=aD",

(3.2)
trong d6 o va B 1a cac hé s6 thuc nghiém. Theo cac tac gia khac nhau, o va B c6 gia
tri khac nhau, chdng han theo Atllass va Ulbrich (1977) thi o = 1767 cm®*s, B =
0,67, con theo Nguyén Huéng Dién (2005), thi cac gia tri d6 bing

o1 0.4

519(%} [p&j m”?*/s va 0,8 tuong ting, trong d6 T va p 1la nhiét d6 va mat do
p

khong khi & diéu kién dang xét, T, va p, 1a cac dai lugng d6 & diéu kién tiéu chuén.

Nhu vay, cang lén cao trong khi quyén noi c¢6 mat d6 khong khi va nhiét do thép

hon, téc d6 roi cang tang lén.

Trong tinh toan thuc t&, ngudi ta don gian hoa mot cach dang ké cong thic
(3.1) bang cach chdp nhan mua la dong nh4t vé khong gian va thdi gian, con u'= 0.
Khi d6, két hop (3.1) véi cong thiic (3.2) ta nhan dudc:

P DNIaX 3+B
[=ema j D**NpdD.
D

min

3.3)

Mua c6 cuong do I tii 0,6 dén 3,0 mm/h thuong 14 mua dam, con khi I > 3 mm/h
— mua rao. Ngoai ra, c6 thé 14y cuong d6 mua trung binh (I) va cuc dai (I,,.) lam
dac trung cho mua.

- Luong mua (tich luy):

Luong mua tich luy hay téng lugng mua R trong khi quyén dudc do bing do
day ctia l6p nuée duge hinh thanh ngay trong mit ndm ngang lién tiép hoac do
béng tan trong diéu kién nuéc khong chay, khong bay hoi va khong tham qua bé
mat. N6 lién hé véi I qua hé thic:

R = TI(t)dt ,

4

(3.4)



trong d6 t, va t, 1a thoi gian bt dau va két thic mua. R thudng tinh ra mm.

3.1.1.3. Phdn bo s6 hat mua theo kich thudc hat

Su phan b6 s6 hat mua theo kich thuéce hat da duge nghién cttu kha rong rai tu
30 — 40 nim qua. Qua qué trinh nghién cttu da hinh thanh nén mot s6 cac ky thuat
trién khai 14y mAu cac phan bé kich thuéc hat mua nhu:

- Phuong phap xt 1y cac mau hat nuéc trén gidy loc trong modt quing thoi
gian At.

- Xt Iy cac mAu hat roi qua mot thé tich duge chidu sdng trong mot quing thoi
gian At.

- Phan tich anh chup hoic bing ghi hinh cac mau hat.

Déi véi phuong phap phan tich anh chup ddi héi phai chup duge méot khoi mua
v6i d6 phan giai du cao dé c6 thé do dude cac giot mua riéng biét.

Trén co s6 cac két qua thu duge vé dang phan bd hat mua theo kich thudc hat
6 thé tinh duge mot cach dé dang cac yé&u té lién quan nhu cuong d6 mua (mm/h),
ham lugng nuéc 10ng (g/m?) va @6 phan héi vo tuyén (mmf/m?’).

Duéi day ta xét mot ham phan bd s6 hat mua theo kich thuée do S. Marshall va
W. Palmer dua ra. Hinh 3.1 trinh bay ba phan bé theo kich thuéc hat thu duge 6
Ottawa va da duge J. S. Marshall va W. Palmer (1948) st dung dé tim mét méi
quan hé gitia mat do6 phan bé s6 hat mua theo kich thuée Ny, (s6 hat trong mét don
vi thé tich khéng gian trén mot khoang don vi kich thuée hat (trén 1 mm)) v6i kich
thuée hat D va cudng d6 mua I).



Np (m™ ma™)

D (mm)

Hinh 3.1. Ham phan bé kich thuéc hat Marshall va Palmer cé déi chiéu véi cac két qua ctia Laws va
Parsons (theo Marshall va Palmer, 1948)

Nhin trén hinh v&, ta thdy ring khi cudng d6 mua I khéng thay d6i thi InN
phu thudc tuyén tinh vao D (Iuu y rang trén hinh nay truc tung dudc 14y theo thang
d6 logarit) dang

InN, =InN, -AD

(3.5)
trong d6 -A 1a hé s6 géc cta cac duong do thi. Tu d6 ta suy ra:
Np= NP .
(3.6)

Theo tinh to4an ctia S. Marshall va W. Palmer, N, = 8000 hat/(m’.mm) 1a mot
tham s6 chudn, D 1a dudng kinh hat tinh ra mm, A 1a mét tham s8 phu thudc vao I,
dugc cho bai:

A = 4,11 02

3.7
va I 1a cuong dé mua tinh ra mm/h.
Nhu vy ham mat d6 phan b6 Marshall — Palmer c6 thé viét dudi dang [6]:



-0,21
_ —4,1D.17%
Ny =Nye .

3.8)

Dung quan hé nay c6 thé tinh duge Ny, (s6 hat trong mét don vi thé tich va trén

mot don vi khoang kich thudc hat) ting v6i mot duong kinh hat D bat ki va mot

cudng d6 mua dic trung. Sau d6, ham mat dé phan bd c6 thé duge dung dé tinh do
phan hdi radar hodc ham lugng nuéc 10ng trong mua.

3.1.2. Phan cip cudng do mua

Radar c6 thé cung c&p cac thong tin dinh luong vé mua véi d6 phan héi radar
tit mua, bién d6i tit khoang 20 dBz (100 mm®m?) dén hon 50 dBz (100000 mm®m?).
D6 phan hoi cao, dat dén 75 dBz c6 thé do duge trong mua dong, nhung d6 phan héi
cao trén 55 dBz lai thudng gén lién v6i mua da...

Céac bo xu 1i cta radar c6 thé phan tich dude su khac nhau nhd vé mic d6 phan
hoi. Nhiéu radar c6 dai phan héi rong dén 90dBz. Ngudi ta thudng chia dai nay

thanh 256 phan khi cho do phan giai 06% dBz trén mot khoang do.

Thuc ra, khéng phai ldc nao ciling cAn d6 phan gidi cao nhu vay. Co quan Khi
tuong Quoc gia Hoa Ki (NWS) [6] da chia dai phan héi cia mua dong (storm) thanh
mot s6 khoang nhd. Trong thuc t€, ngudi ta da chia dé6 phan héi thanh 6 khodng
trén co sd cudng dd6 mua chi khong 14y theo gia tri tron cua do phan hoéi. Bang 3.1
duéi day cho su phan cdp cuong dd mua va do phan héi tuong Gng:

Bang 3.1. Phéan c3p cudng dd mua va dd phan héi

Cap Cudng d6 mua (mm/h) D6 phan hoi (dB2)
1 0,25 29,5
2 0,64 35,9
3 1,27 40,7
4 3,18 47,0
5 6,35 51,9
6 10,16 55,1

3.1.3. Mua da

Mua & dang da c6 duong kinh it nhat 5 mm dugc goi 14 mua da. Hau hét né xay
ra trong déng nhung ciing c6 thé roi tit cac tran mua khoéng c6 s&m va chdp.

Mt khac nhiéu con déng gay ra chdp va sim nhung khéng c6 mua da. Mot s6
tac gia cho rang 85 % con dong c6 mua da.

Mua da cé6 cdp duong kinh tit 5 mm dén 10 cm. Giéng nhu cac giot may va giot
nudc, cac hat mua da cing c6 kich thuée khac nhau va phu thudc vao tran mua tao
ra né. Vi kich thuée cac hat mua da bién d6i rat nhiéu tit nhitng hon da rat nho



dén rat 16n, roi véi toc do phu thuodce vao kich thuée cia ching, nén ching thuong
khoéng roi déu cting mot ldc, ma lic dau cac hat da 16n nhat roi trude, tiép theo la
cac hat da nho dan.

Téc do giéi han cua mua da khéng nhiing phu thuodc vao duong kinh hat da va
mat dd khong khi ma con vao dang ctia hat (ttic 12 "hé s6 can" ctia né). Viéc do va
tinh toan toc do giéi han ctia mua da cho thay rang téc d6 giéi han ctiia hat da ciing
c6 thé bidu thi bing quan hé luy thita V, =aD" giéng nhu 6 cac hat nudc, tuy
nhién cac hang s6 thuc nghiém o, p nhan cac gia tri khac, dic biét B 6 day c6 gia tri
nho hon so véi cac hat nuée 10ng. Theo Mason va Huggins [1] thi a = 112,45 cm®’/s
va B = 0,5 ap dung cho mtic gin mat d4t. Cang 1én cao trong khi quyén noi c6 mat
d6 khéng khi thap hon, téc d6 giéi han cang tang va do vay, cac gia tri trén cling
thay d6i.

D6 phan hdi tit mua da phu thudc vao bé méit bén ngoai uét hay kho hodc co
mot it nuée bén trong hat da xép (ttic 1a mua dad mém x6p). Mua da kho c6 do phan
hoi thap hon so v6i mua da uét c6 cung kich thude. Ciing do vay, do phan héi ti cac
hat d4a c6 thé thay déi khi roi tit phia trén mtc tan bing xuéng phia duéi muc nay.
biéu nay la két qua ctia su khac nhau gitia hing s6 dién méi cia da va nudc.

Su phiic tap cudi cung d6i v6i mua d4 1a né thuong du 16n dé khong ap dung
dugc diéu kién tan xa Rayleigh, ma phai 4p dung diéu kién tan xa Mie. D61 véi cac
radar c6 budc séng 3 va 5 cm, hau hét tat ca cAc mua da 6 trong viing Mie. Cac hat
da nho dudc phat hién bang radar bude séng 10 cm van 6 trong viing Rayleigh
nhung cac hat d4 16n sé 6 trong vung Mie.

Tuy nhién, day cting 12 mét dic diém quan trong nhé d6 ma ngudi ta c6 thé
phat hién ra mua da nho ki thuat radar hai buée séng (sé nghién ciiu thém & cac
tiét sau).

3.2. SUDUNG RADAR DE PHAT HIEN MUA

Khi hoat ddng, radar c6 thé phat hién duge rat nhanh cac ving mua rao va
déng trén pham vi khoang 120 km tit noi dit tram radar tuy theo kha ning cua
ting loai radar. Chéng han, radar MRL-2 hoic MRL-5 ctia Nga c6 thé phat hién
viing mua dén do xa tit 90 dén 120 km, cic radar ciia Nhat Ban 80 + 120 km,... Cac
ving mua trén man chi thi quét tron thudng 1an véi cac viing may chua cho mua,
nhung trén man chi thi quét ding thi khac: cAc vung mua c6 anh phan hoéi sat
xudng dén mat dat, trong khi anh phan héi cua may thi lo ling & trén cao. Tuy
nhién, can luu § ring khi cé diéu kién siéu khic xa trong khi quyén thi anh phan
héi ctia viing mua sé bi nang 1én cao, con khi c¢6 diéu kién khic xa yéu (duéi chuén)
thi ngugc lai, Anh phan hdi sé& bi ha thap xudng dudi cd mtic mét dat trén man chi
thi quét ding.

Viéc phat hién ving mua con duge tién hanh bang cach do do6 phan héi radar Z
tai do cao xac dinh (goi 1a H, thudng 1ay bang 1 km) so véi mat dat va phia dudi



mic bing tan trong pham vi phat hién ctia radar dong thoi nhan dang ving mua
theo ngudng (chi tiéu) ctia Z d6i véi mua (viing ndo c6 Z vugt cac chi tiéu nay la
ving c¢6 mua). Chéng han, khi ton tai anh phan héi v6 tuyén (PHVT) hén hgp tang
— tich, d&u hiéu dé phén biét ving c6 mua dam la:

— Gia tri d6 phan héi 1gZ, 6 mic H; (46 cao muc 0°C + 2 km) nhd hon nhiéu
(khoang tit 0,6 dén 18 khi Z tinh ra mm®m®) so v6i gia tri trong cic 6 may tich;

— Gia tri @6 phan héi tai mtc H, (d6 cao muc 0°C) 16n hon nhiéu gia tri tai mtc
H, (chéng han, d6i v6i MRL-2 va MRL-5 ctia Nga 1gZ,— 1gZ; > 2);

— Tén tai mdt dai sang cho d&n khoang cach 90 +120 km.

Néi chung, trong thuc t& quan tric, khi do @6 phan héi dé phét hién ving mua
phai chon cac goc cao hop li cua anten radar.

3.3. SUDUNG RADAR DE UOC LUONG MUA

Mot trong nhiing ting dung s6m nhét ctia s6 liéu radar khi tugng 1a dé do mua.

Tt 1au, nhiéu phuong phap do mua bang radar da duge dua ra, nhung vé co
ban c6 ba phuong phap sau:

1/ Do cudng d6 cua biic xa phan héi (ttic d6 phan héi radar)

2/ Do su suy yéu ctia nang lugng radar trong mua.

3/ Do su suy yéu va do phan héi tao ra dong thoi 6 hai buée séng.

Ki thuat dugc phat trién rong rai nhat 1a dua trén co sé st dung d6 phan héi
radar (phuong phap thi nhat). Trong vai ndm gin day, ngudi ta da tap trung dau
tu nhiéu vao nghién ctiu kha ning st dung viéc do dd phan héi vao uée lugng mua
theo nhiing géc @6 khac nhau. Phuong phap tht nhat duge phat trién va ap dung
rong rai nhat nho su thuan I¢i trong thuc hanh ctaa né.

Déi véi phuong phap tht hai, biic xa véi buée séng nhé hon 3 cm bi suy yéu
manh bdi mua, méi quan hé gitia miic d6 suy yéu va tich cudng d6 mua véi kich
thuée ngang cua ving mua doc theo huéng truyén séng cua radar hau nhu tuyén
tinh [1]. Thuc t& nay c6 thé duge st dung dé do cudng d6 mua trung binh giita diém
dau va cudi ciia cua quing dudng ma séng truyén qua. Song, vi cac khé khan thuc
t& cla viée tao ra do phan giai khong gian t6t dé do d6i véi tat ca cic cuong d6 mua
nén ki thuat nay khéng dugc phat trién cho st dung tac nghiép.

Phuong phap thi ba dugc dua ra 6 Nga va Hoa Ki, nhung doi hdi phai nghién
ctiu thém trude khi dua vao 4p dung. Do vay, trong muc nay ta chi xét hai phuong
phap dau.

3.3.1. St dung d6 phan héi v6 tuyén quan tric béi radar dé wdc lugng
cuong do mua

Nhu trén da néu, do phan héi radar Z dudc xac dinh bdi s6 lugng hat trong mot
don vi thé tich, su phan bé hat theo kich thude va chi s6 khic xa phtic cta ching.



Vi cudng dd mua (I) va d6 phan héi radar (Z) ciing ¢6 quan hé véi sé lugng hat trong
mét don vi thé tich va su phan bd hat theo kich thude, do d6, hién nhién 1a gitia
ching c6 mét méi quan hé. Thuc vay, nguoi ta da st dung cac két qua do sy phan
b6 hat bing thuc nghiém dé tinh ca d6 phan héi radar va cudng d6 mua. Ta c6 thé
xét mot vi du dudi day dé thdy rd hon vé cach tinh nay.

Gia st trong mdi m® khéng gian c6 600 hat nuéc 1ong, ciing duong kinh D = 1
mm. Trong khéng khi tinh, cac hat nay c6 téc dd roi khoang 4 m/s. Tu day ta dé
dang tinh dugc cudng dé6 mua va dd phan héi vo tuyén nhu sau:

I=@N.D’.v =&.(600/m’ 107 m ] e = 7.4.107 &l = 0,001 260 = 4.5 200w
S S S

Z ='K|2 N.D® = 0,93.(600/m3 lem)(’ =558mm®/m?,

N

con
Z'=101gZ = 101g 558(dBz) = 27,5dBz.

M&éi quan hé toan hoc gitia @6 phan héi va cuong d6 mua 1a méi quan hé thuc
nghiém do Marshall va Palmer dua ra vao ndm 1948 c6 dang
Z = Al (3.9)

0 day I 1a cuong d6 mua (mm/h), Z 1a d6 phan héi vo6 tuyén ma radar thu dudc
ti viing mua (mm®m?), A va b 1a cac hé s6 thuc nghiém.

M&éi quan hé duge st dung rong rai nhat ciing do Marshall va Palmer dua ra c6
A =200vab=1,6, tic la:

Z = 2001I'°, (3.10)

Cong thiic nay dugc hinh thanh trén co sé nhiéu cong trinh nghién ctiu va
thudng duge cai dat mic dinh trong radar dé tinh cuong d6 mua I tit d6 phan héi
radar Z. Nhu vay, radar 12 mot phuong phap rit hiiu ich d€ do mua trén cac ving
rong 16n va quan hé Z — 1 1a tru cot cho phuong phap nay.

Cach do Z bang radar da dugc dé cap dén trong chuong 2, ¢ day chi nhic lai
nhiing nét chinh. Ning lugng phan xa ngudc tit cac hat mua trong cac viing mua
bén trén méit dat 6 nhiéu do xa (range) dén 100 km ho#c hon va 6 cac goc hudéng
khac nhau, c6 lién quan dén cudng d6 ciia mua. Ta biét rang, véi diéu kién 1a ving
mua l14p day moét khoi xung thi

P-rzgzﬁLa.
I

(3.11)
P-]f 14 cong suit phan héi trung binh thu dude ti mua 6 khoang cach r ; L, 1a do

truyén qua cia séng trong khi quyén; C, 12 hdng s6 radar (mét ham ctaa cac tham



2
s6 radar). Tu gia tri P-r thu dugc, radar tu dong khuéch dai 1én e 1in d& thu
dudce dd phan héi vo tuyén Z. Sau do, ap dung cong thiic thuc nghiém dang (3.9) ta
dé dang xac dinh dugc cudng do mua 1.

Khé khin nhit trong phuong phap nay 1a cac hé s6 thuc nghiém A va b trong
cong thic (3.9) khéng 6n dinh ma phu thudc vao ham phan bd hat mua theo kich
thude, ttc vao Np. Yéu t8 nay thay déi nhiéu theo khong gian va thdi gian ngay ca
trong mot tran mua. Do vAy ma cong thic (3.10) do Marshall va Palmer dua ra
nhiéu lic dan dén sai s 16n trong viéc ude lugng mua. So sanh hai truong hop
trong vi du duéi day ta sé thay rd hon diéu nay.

- Trudng hop 1: Gia st trong mdi m® khong gian c6 729 hat nuéc 1ong cé cling
duong kinh D = 1 mm. Trong khong khi tinh, cac hat nay c6 téc do roi khoang 4
m/s. Tt day ta tinh duge cudng do mua va d6 phan héi vo tuyén nhu sau:

[-@ND’.v =%.(729/m3 H10™ m ) 4= 1,528,100 = 0,001 5280 = 5.5 0o
S S S

Z ='Kl2 N.D® = 0,93.(729/m3 lem)(’ =678mm®/m?,
con

7'=101gZ = 101g 678(dBz) = 28,3dBz

- Truong hgp 2: Gia st trong méi m® khong gian chi c¢6 1 hat nuée 16ng c6 dudng
kinh D = 3 mm. Trong khong khi tinh, cic hat nay cé téc dd roi khoang 7 m/s.
Tuong tu nhu trén, ta tinh duge cudng d6 mua va do phan héi vo tuyén nhu sau:

[=&N.D"v :%.(1/m3 )(3.107 m ) 7= 9,9.10 " e = 9,0.10 " ammmm 0.36emmme
S S S

z=fgf ND° = 093.(1/m? [3mm)° = 678mm® /m®,

Z'=101gZ = 101g 678(dBz) = 28,3dBz

So sanh hai truong hgp trén ta thay rang méc du ching c6 ciing dd phan héi vo
tuyén, nhung cudng d6 mua thi khac hdn nhau.

Vi vay, nhiéu gia tri A va b da dugc dua ra (xem bang 3.2). Ngoai ra, quan hé Z
— I s& khac nhau rat nhiéu trong khéng khi tinh so v6i trong khong khi ¢6 chuyén
dong thing dtng. Trong khong khi c6 chuyén dong thing véi toc d6 2 m/s thi két
qua ude lugng cuong dé mua bing radar c6 thé 16n hon 100 % so véi thuc t&. Khi st
dung quan hé I — Z dé do mua, viéc stta d6i A va b cho thich hgp t6 ra khong phiic
tap, tuy nhién, cac céng thiic van cé sai s6 16n, vi cAc ngoai nguyén nhan néu trén,
con do nhiéu nguyén nhan khac niia ma ta sé xét trong muc 3.5.

Cho rang mdi loai mua c6 mot ham phan bd hat theo kich thuéc riéng, ngudi ta
da xac dinh nhiéu cép gia tri A va b trong phuong trinh dang (3.9) cho ting loai



mua. Battan (1973) da liét ké trén 60 quan hé gitia I va Z. M6i phuong trinh thich
hop véi tiing hoan canh ca biét. May mén, hau hét cac quan hé nay khong khac
nhau nhiéu khi cudng d6 mua nam trong khoang tit 20 dén x4p xi 200 mm/h. Tuy
nhién, c6 nhiing trudng hgp rat khé xép vao loai nao nhu mua hén hgp (16ng 1an véi
d4, tuyét). Quan hé dién hinh déi véi cac kiéu mua khac nhau duge cho trong bang
3.2.

Bang 3.2. Cac quan hé thuc nghiém dién hinh giita d phan héi Z (mm®m?) va cudng do mua | (mm/h)
(theo Battan, 1973)

Quan hé thuc nghiém gitta Z va | Kiéu mua Tham khao

Z=1401"° Mua phun Joss va nhiing ngudi khac (1970)
Z=2501"° Mua dién réng Joss va nhiing ngudi khac (1970)
Z=2001I"*° Mua dam Marshall va Palmer (1948)
Z=31"" Mua dia hinh Blanchard (1953)

Z=500I"" Mua déng Joss va nhiing ngudi khac (1970)
Z=4851"% Mua déng Joss (1956)

Z=2000 [*° Mua tuyét bong 16n Gunn va Marshall (1958)
Z=1780 I>* Mua tuyét Sekhon va Srivastava (1970)

Thang 12/1999, Co quan Khi tugng Quéc gia Hoa Ki da ra huéng dan rang
radar WSR-88D do ho san xuat phai chon mot trong 5 phuong trinh Z — I trinh bay
trong bang 3.3, tuy thudc vao mua, vi tri dia 1i va loai hinh thoi tiét dy kién. Cac
phuong trinh nay dudc cho 1a “t61 uu” va khuyén khich st dung 6 Hoa Ki.

Bang 3.3. Cac phuong trinh Z -1 do Co quan Khi tugng Quéc gia Hoa Ki khuyén cao sir dung [6]

STT Tén phuong trinh Phuong trinh Trudng hgp s dung
1 Marshall-Palmer Z=200I"® Dung cho mua dang tang néi chung
2 Z=13012° Dung cho mua dang tdng mua déng & phia dong
East - Cool ) g he s
cua luc dia Bac My; mua dia hinh
3 ) Z=7520 Dung cho mua dang tang mua déng & phia tay cla
West — Cool Stratiform o, - R
luc dia Bac My; mua dia hinh
4 Z =300I'# Dung cho d6i luu sdu mua hé va déi luu khéng nhiét
WSR88D e
déi khac
5 o Z =2501"? Dung cho mua tir cac hé théng ddi luu ving nhiét
Nhiét déi (Rosenfeld) g6
i

3.3.2. St dung su suy yéu ctia niang lugng séng radar trong mua dé uéc
lugng cuong do mua

Séng radar truyén trong khi quyén bi suy yéu béi su hdp thu va khuéch tan
cua cac phan tu khi, cac hat bui, mua... Khi c6 mua, cac hat bui gan nhu khéng con
trong khong khi, do vay c6 thé coi hé s§ suy yéu séng chi do cac phan ti khi va cac
hat mua gy ra, ttc 1a c6 thé viét

c

e =0 +0,,



(3.12)

trong d6 o, va o, 1a cac hé s§ suy yéu do khong khi va do mua gay ra. Trong thuc t€,
o, nho hon o, rat nhiéu ngay cé trong mua rat nho, do vay c6 thé coi 6, ~ o, .

Céc quan tric thuc nghiém mua bing radar thoi tiét da cho thdy ring gitia
cudng d6 mua I va hé s6 suy yéu ning lugng séng dién tu siéu cao tan do mua (c,)
c6 mdt mdi quan hé chit ché, mua cang manh thi mtic d6 suy yéu cang nhiéu. Do d6
ta c6 thé xac dinh cudng d6 mua I thong qua hé s8 suy yéu o,

Ta c6 thé gia thiét ring thiét dién suy yéu ctua mot hat 5,(D) x4p xi mot luy
thita ctia kich thuéc hat nhu quan hé thuc nghiém ma Atllass va Ulbrich (1994) da
st dung:

3, (D)=CD".

(3.13)
Cac tham s6 C va n phu thuodc vao budc séng va nhiét do.
St dung cong thiic vé cuong do mua (3.1)
DVIax
T | *
I(x,y.6) =& [D'Np(x,y.Ov(D)~u"(x, v, FD,
D

trong d6 u” 1a van téc dong thang, coi van toc dong thing u” = 0 va 14y gan dung
toc do roi ciia hat mua theo cong thiic

V, =oD" = oD"",

(3.14)
ta thu dudec:
Dmax Dmax
I=amo [D™*N,dD =amo [D*'NdD.
6 6
(3.15)

Hé s6 suy yéu thé tich o, , theo dinh nghia la thiét dién suy yé&u téng cong cta
cac phan ti trong mét don vi thé tich, vi vay:

(3.16)



d

12 s6 phan ti ndm trong khoang khéng gian c6 thé tich AV, con b 14 mot hé s6 ti 18,

trong d6 8, &,;, &, la thiét dién suy yéu, hap thu va tan xa cua phan ti tha i, N
né tuy thude vao miic do che khuat 1an nhau ctia cac phan ti khi c6 séng chidu vao
va vao don vi st dung cua cac dai lugng trong cong thiic (khi cac hat khong che
khuat 1An nhau, néu don vi caa cac dai lugng trong cong thiic cing trong hé quéc t&
thi b = 1, con néu o, duge tinh ra dB.km va cac dai lugng con lai trong hé thic trén
dugc tinh ra don vi trong hé quéc té& thi b = 4,343.10%).
Néu coi kich thuée hat bién d6i lién tuc tit hat nay sang hat khac thi, thay cho
hé thic trén, ta co:
D, D
6, ~o, =b [N,.5,(D)dD=bC [N,.D"dD,

D D

max

min min

3.17)

So sanh cong thic (3.15) véi (3.17) ta thay rang néu n = 3,67 thi I va o, tuyén
tinh véi nhau va quan hé nay tré nén doc lap véi ham mat dé phan b6 hat mua theo
kich thuée Np, khi d6 méi quan hé gitia o, va I ¢6 vé nhu ap dung duge cho moi
dang mua dé tinh I. Tuy nhién, nhu ta s& thdy sau nay, su that khéng don gian nhu
vay.

Atlass va Ulbrich da xac dinh méi quan hé gitta o, va I (tim ra cac gia tri caa C
va n) trong khoang cuong d6 mua tit 1- 100 mm.h"', cho cac buée séng tit 0,1 - 10 cm
va nhiét @6 tir 0 - 10°C; Su phu thudc vao nhiét do té ra kha yéu 6t, nhat 14 6 nhiing
bude séng ngin. Véi cac bude séng nhu trén thi n < 6 nén o, khong phu thudc qua
manh vao D nhu Z; véi A = 0,88 ¢m, thi n = 3,67, tiic trudng hgp ma cac tac gia hy
vong rang c6 méi quan hé tuyén tinh giita , va I. Trong bang 3.4 trinh bay mot s
mol quan hé gitia o, va I theo buée séng (b6 qua anh hudng cia nhiét 6 do anh
hudng nay khong 16n), cung cac sai s6 trung binh tuong tng, cac gia tri cua o, tinh
ra dB/km, con I tinh ra mm/h.

Bdng 3.4. Mot s8 quan hé o, -l theo budc song A (Atlass va Ulbrich, 1977)

A (cm) Quan héo, -1 Sai s6 trung binh cua o, (%)
0,86 o, = 0,221"% 8,5
1,25 o, = 0,102 9,0
1,778 G, = 0,04731"13 12,0
3,22 o, = 0,0105I""" 20,0

Tu bang trén ta thdy, khi radar phat di budc séng ngin ta c6 thé xac dinh duge
cudng do mua chinh xac hon (sai s6 cua o, nhd). Tuy nhién, d6i véi nhiing séng c6
buéc séng ngin thi hé sd suy yéu lai manh, déc biét véi nhiing hat nuéc 16n, do d6
v6i nhiing tran mua 16n c6 thé bic xa bude séng ngin sé bi suy yéu hét dén mic
radar khéng con kha niang nhan dugc tin hiéu phan héi. Do vay, khi radar phat di




nhiing buéc séng ngin thi pham vi cling nhu do6 16n cta ving dude xac dinh rat han
ché. Ngoai ra, toc do dong thiang 1a 1 m/s c¢6 thé 1am cho d6 suy yéu 16n hon vai dB
so v6i khi khéng ¢6 dong thiang.

Cac méi quan hé trong bang trén ciing c6 sai s6 16n khi 4p dung chung cho moi
dang mua vi tri s6 p = 0,67 dugce dung trong chiing minh ctia Atlass va Ulbrich lai
khéng ding trong moi dang mua ma chi 1a mot tri s6 thuc nghiém trung binh; ban
than B cting phu thudc vao kich thudc hat, tic 1a né c6 thé nhan cac gia tri khac,
nén thyc chidt moéi quan hé o,-I ngay ca trong trusng hgp n = 3,67 van phu thudc
vao ham phan bé hat mua theo kich thuéc chtt khéng phai nhu Atlass va Ulbrich
hy vong. Ngay ca viéc coi o, = 6, ciing da gay ra sai s6. Nhu vay, phuong phap nay
cling vap phai khé khan nhu phuong phap truée (dung quan hé Z-I): cac hé s6 thuc
nghiém ciing khéng 6n dinh ma phu thudc ca vao mét yéu t6 rat kho xac dinh, d6 1a
phan bo hat mua theo kich thudc. Hon thé niia, ki thuat xac dinh truc tiép hé s6
suy yéu phic tap hon ki thuat xac dinh d6 PHVT bang radar. Cach do hé sé suy
yéu trung binh trong mua gitta mot diém duge chon nao d6 va diém phét séng (vi tri
cia anten radar) nhu sau: Tai diém da chon, ngudi ta dat mot may thu hodc mot
vat phan xa t6t séng vo tuyén cta radar. Trong diéu kién khi quyén sach va khong
mua, nguoi ta cho radar phat séng vé phia may thu ho#c vat phan xa va do coéng
suat thu duge bdi may thu hodc bdi anten ctia radar. Khi ¢6 mua, ngudi ta ciing
thuc hién phép do tuong tu. Khi d6, do bi mua lam suy yéu, céng suat thu dudc sé
nhé hon so v6i khi khong mua. T hai cong sudt nay c¢6 thé tinh duge hé s6 suy yéu
trung binh gay ra bdi mua. Nhu vay, vé li thuyét, phuong phap dung hé sé suy yéu
dé xac dinh cuong d6 mua 1a 4p dung duge. Tuy nhién, nhiéu khé khin nay sinh
trong thuc hanh tac nghiép nhu: phai dit rat nhiéu may thu ho#c vat phan xa 6
nhiéu diém ¢6 dinh theo cac huéng va khoang cach khac nhau ké tit noi phat séng
dé c¢6 thé do mua cho mét ving khong gian rong, nhét 1a khi can tinh téng lugng
mua cho mot khu vic dia li rong 16n; cac may thu ho#c vat phan xa nay phai chiu
dugce moi thoi tiét va phai dugde radar “nhin thay” (ttc 1a séng ctia radar phai di dén
dudc cic vat nay ma khong bi chuéng ngai vat che chén). Vi nhiing khé khan nay
ma phuong phap dang xét khéng dude ap dung rong rai.

3.4. DU POAN MUA DA BANG RADAR CO HAI BUGC SONG

Mua d4 thudng xay ra trong cac may d6i luu c6 d6 cao va @6 phan héi 16n (H,,
> 15 km; dd PHVT cuc dai Z’ > 48 dBz). O nhiing may d6i luu manh, téc do phat
trién ciia dinh mAy cao, may xuyén thung dsi luu han déu c6 x4c suit xay ra mua
da 16n. Su hoa nhap clia cic ddAm mAy hoéc hé théng may do6i luu ciing thuong gay
ra mua da.

Mot trong nhiéu tng dung dic biét ctua radar 1a dung hai radar c6 cac do dai
bude séng khac nhau dé quan sat cing mét viung trong khong gian dé phat hién su
c6 mit cua mua da trong mot tran mua.



Hai béng séng can cho viéc phat hién mua da thuong st dung 1a bang séong S
va X (10 va 3 cm). D& thuan 10i, cic anten d6i véi ca hai radar thuong duge dit trén
cing mot bé anten, nhu vay vi tri cua ching trong cing moét huéng khi anten di
chuyén theo géc hudng va géc cao. Co sé cia phuong phap 1a khi radar chiéu roi vao
mua, tat ca cac giot mua déu trong viing Rayleigh. Cac hat nuéc 16n nhat ton tai
trong khi quyén thudng cé bac khoang 6-7 mm, nhé hon dang ké so véi bude séng
ngay ca ddi v6i bang séong X (3 cm) va nhu vay do phan héi radar Z ti ca hai radar
$& nhu nhau. Nhung khi mua da xu4t hién, cac hat da c6 thé trd nén du 1én so véi
bude séng cua bang X dén muc khong thé ap dung duge su tdn xa Rayleigh niia. Vi
thé&, khi mua da xuat hién, radar bing séng S sé nhin thay cac hat da é trong ving
Rayleigh (hodc tan duéi cung cta vung Mie) trong khi d6 radar bing séng X sé& nhin
thay cac hat trong ving Mie. Hai radar sé cho phan hoi khac nhau tit cing mot doi
tuong quan sat. Bang su so sanh hai anh phan hdi ti hai radar, dé dang phat hién
duge su ¢6 mat cia mua da. Trong mét s6 trudng hop cé thé ude lugng duge ca kich
thuéc ctia cac hat mua da.

Mot tham s6 dinh lugng ¢6 thé nhan dude tit s6 liéu hai bude séng duge goi 1a
d&u hiéu mua da (Ecles, 1975). D&u hiéu mua d4 thuong duge biéu dién bing mot ti
s6 logarit, d6 la:

H=10 lgzzﬁ.

3

(3.18)
O day Z,, va Z;1a d6 phan héi radar (mm®m?) tng véi bude séng 10 va 3 cm va
H 14 d4u hiéu mua da (c6 don vi 1a dB). N&u chi quan tréc duge mua thi H = 0 dB.
Néu c6 mua da, H c6 gia tri duong, déi khi dat d&n 20 dB hoidc hon. Dang tiéc la
trong mot s6 it truong hop (da c6 dudng kinh nao dé6 ma phan bé déu), c6 thé cé céc
dau hiéu mua da H Am r6 rét. GAn nhu véi tat ca cac hat da thudng cé cac dau hiéu
mua da H ~ 3 dB ho#c hon. Tuy nhién, radar hai budc séng cling khong phai khong
¢6 vin dé. Nhu da néi 6 trén cAn thiét phai c6 hai radar dé 14y miu cta cung mot
khu vuc trong khéng gian. Néu mé hinh cac biip séng anten khéng hop 1i sé gy ra
sai s6 dau hiéu mua da 16n c6 khi dén 20 dB. Diéu d6 doi héi phai c6 mot radar hai
buéc séng sao cho c6 dd rong bip séng chinh va cac bip séng phu thich hgp déi véi
ca hai budc séng. Pay 1a mot khoé khan 16n dén nay van chua khic phuc dudc.
Viéc uée lugng cuong dé mua da cling tuong tu nhu déi vé6i mua nude 1ong, tic
12 4p dung mot cong thic thuc nghiém nao dé dang (3.9) dung cho mua da dé tinh
cuong d6 mua tit @6 PHVT,. Tuy nhién, sai s6 ctia viéc uéc lugng nay thuong rat 16n
nén kha ning ting dung vao nghiép vu con rat han ché.

3.5. CAC NGUYEN NHAN GAY RA SAT SO KHI UOC LUONG MUA



3.4.1. Nguyén nhan gay ra sai s6 do hé thong thiét bi radar

- Su suy yéu do vom che (chup bdo vé)

Angten radar thudng dude dat trong mot vom che lam bing sdi thuy tinh. C&u
tric nhu vay bao vé anten khéi bi mua, hu héng va cho phép mé to truyén dong lam
viéc nhe nhang hon do tai trong cua gié da bi khi.

Song, khi mua lam uét hodc baAm vao chup bao vé lai gdy ra su suy yéu ning
lugng séng dién ti ciia radar. Mic dd suy yéu phu thudc vao trang thai cia mit va
kich thudc cia vom che. Wilson (1978) phat hién ra rang cuéng d6 mua 40 mm/h
dua dén do suy yéu 1dB.

- Tinh khoéng on dinh cia radar hodc khéng chudn xdc ciia anten

Cong suat phat cia may phat, do khuéch dai cia may thu cia radar thuong
khong 6n dinh. Su duy tri hé thong 6n dinh 1a cuc ki quan trong. Ngoai ra, hiéu
chuén khong chinh xac phén cing cta anten ciing 1a nguyén nhan dang ké gy nén
sai s6 cho uéc lugng mua.

3.4.2. Cac sai s6 do dia hinh

- Nhiéu mat ddt:

Ca phén chinh caa bup séng radar va bup séng phu cé thé gap muc tiéu mit
d4t. Piéu nay thuong gay ra cac PHVT c6 dinh (khong di chuyén va khong thay déi
theo thoi gian). D6 1a nhiing nhiéu dia hinh. Nhiéu dia hinh & gan tram radar do
nhiing bup séng phu gay ra thudng la cic nhibu c6 dinh va c¢6 thé loai bd dudc,
nhung nhiing nhiéu dia hinh 6 xa khi bip séng chinh di qua thap (khi géc cao ctia
anten nhé va gip diéu kién siéu khic xa trong khi quyén), thi khé loai b6 hon.

Radar da duge dit sao cho 1am cuc tiéu hoa cac phan héi mit d4t nay, nhung
khong thé loai trit hoan toan dude ching. Mot ban dé nhiéu mat d4t da bist c6 thé
duge ghi lai dé tranh hiu 1Am d6 1a mua va khong cin do bing radar trong ving
nay. Ki thuat nay la don gian va nhiéu ldc gidp cho cong viéc tac nghiép thuc hién
t6t, tuy nhién c6 lic su phan xa nhiéu bi bién déi khi diéu kién truyén séng ctua khi
quyén thay d6i hoic do su di chuyén ciia mét s6 vat trén mat dat. Ngudi ta cing
tht nghiém cac phan mém dé loai cac muc tiéu c¢6 dinh, tuy nhién cAc phdn mém
nay sé loai bé ca ving mua néu ving mua 1a tinh tai hodc di chuyén theo huéng
vudng géc véi phuong ban kinh.

Néu nhiing phan héi nay khéng duge loc va dude st dung vao coéng thic Z-I dé
uée lugng mua, téng lugng mua trong viing chiu anh hudng cta phan héi dia hinh
sé 16n hon gia tri mua thuc t& Nhiing phan hdi dia hinh nay dugc loc bdi phép loc
dia hinh c6 trong phan mém xu 1y s6 liéu tho caa radar. Tuy nhién, néu st dung
phép loc phan héi dia hinh nay, téng lugng mua uéc lugng duge 6 nhiing ving
khong c6 anh hudng dia hinh sé& bi thap hon so véi thuc té.

- Su che khudt:



Ciing nhu viéc tao ra cac PHVT c6 dinh, tinh trang bi chin cta bip séng bdi
mit dat gay ra su che khuat mot phan hodc toan phan bip séng chinh, nhu vay chi
c6 mot phan nho hodc khéng c6 ning lugng chiéu téi mua ¢ pham vi xa hon (hinh
3.2), gay ra su phan hoéi sai léch tu muc tiéu khi tuong tham chi khong phat hién
duge muc tiéu ndm phia sau man chdn. Chéng han, viing mua thap & xa radar cé
thé khong dude radar phat hién. Trén hinh 4.12 ta cting thiy rd nhiing dai hinh
quat mau tring (khéng cé tin hiéu phan héi) dinh tai radar huéng theo hudng
déng-bic va nam-tady-nam, d6 1a do tia séng da bi cac qua doi ndim 6 cac huéng nay
chin lai.

Hinh 3.2. Minh hoa viéc xay ra phan héi man chan trong viing ndi.

3.4.3. Cac sai s6 do diéu kién truyén séng trong khi quyén

- Truyén séng di thuong:

+ Hién tugng siéu khic xa sé cho hién thi dia hinh ¢ rat xa radar véi cac
khoang cach rat khac nhau. Néu ching khong dugc loc, phan héi dia hinh 6 xa sé
duge dua vao cong thic Z-I dé tinh va két qua sé cho ta cudng dé mua 16n hon thuc
t&. Ngudc lai, néu phép loc nay dudc thuc hién ca ¢ nhiing ving khéng xay ra hién
tugng truyén séng siéu khic xa, mua sé c6 gia tri uée lugng thap hon so véi gia tri
thuc té.

+ Hién tugng khic xa dudi chudn lam cho tia séng cao hon so véi do cao ma
radar tinh duge. Trong diéu kién khic xa duéi chudn, dinh PHVT c6 thé “nim
ngoai tAm ngdm” nén khéng phat hién dude muc tiéu hodc néu phat hién duge thi
do6 cao ciia né ciing dude danh gia thap hon thuc té.

- Su suy yéu song bat thuong doc duong truyén: Mic du su suy yéu séng doc
duong truyén gitia radar va muc tiéu da dudc radar tu déng khuéch dai dé bu lai
nhung su khuéch dai nay chi 4p dung t6t cho trang thai trung binh cta khi quyén.
Truong hop khong khi chta nhiéu hoi nuéc hodc bui hon binh thuong hay khi gip
dan con trung, chim ... su suy yéu sé manh hon, din dén cudng dd mua udc lugng
nho hon gia tri thuc té.

3.4.4. Cac sai s6 do cong thiic tinh cudng do6 mua khong bao ham hét
cac dac tinh cua viing mua



- Su khong ldp ddy bup séng:

Nhiing viing mua & xa radar c6 thé c6 kich thudc nhé hon d6 rong ctia bip séng
(6 khoang cach 100 hai li cach tram radar bup séng ¢6 do rong vat Iy khoang 2 hai
li). Nhu vay, muc tiéu c6 thé khong 1ap day bup séng. Mot trong nhiing gia thiét
khi st dung phuong trinh radar 14 muc tiéu 14p day dong nhat toan bo thé tich
xung. Vi th& mét muc tiéu nhd hon dé rong bup séng vAn duge hién thi nhu thé né
1ap day bup séng, ttic 1 16n hon so véi kich thude thuc t& cua né. Cong suat phan
héi cia muc tiéu nhd nay sé dude trung binh hoa cho toan bd dd rong bup séng, két
qua 12 nhan dudgc cuong dd mua udc lugng nho hon gia tri thuc té.

- Su khuéch dai tu déng khong bu ddp ding sw suy yéu cua tin hiéu theo
khodng cdch:

Cong suét thu cua radar duge khuéch dai tu dong 1én mot s6 1an ti 1& thuan véi
r? & nhan duge d6 PHVT (Z), nhung thuc ra né khong don gian 1a ti té nghich véi r?
ma phtic tap hon nén d PHVT nhan duge ti hai dam may 6 khoang cach khac
nhau s& khac nhau, din dén cudng d6 mua udc lugng ciing khac nhau. Theo
Nguyén Huéng Dién thi cong suat thu gan nhu ti 1& nghich véi r’ nén néu chi
khuéch dai nhu trén thi ddm may 6 xa sé c6 do PHVT nhé hon dam may 6 gan, dan
dén cuong d6 mua ude lugng ciing nhé hon. Chinh diéu nay ciing dan t6i su bién déi
cua profile d6 phan héi theo khodng cach (xem muc 3.6).

- Khong tinh dén ddc diém phdan b6 hat theo kich thudc:

Hai viing mua c6 ciing cudng d6 mua trong thuc t&, nhung do phan bs theo kich
thude hat khac nhau sé cho gia tri PHVT(Z) rat khac nhau. Mua 4m tit may théap
hoic ti mua dia hinh mtc thap thudng gdbm nhiéu hat nho, gay ra do phan héi yéu
dan dén uéc lugng qua thap cuong dé mua. Nguge lai, mua ti may déi luu, may Ns
¢6 bé day 16n d& bi danh gia qua cao do trong ching c6 nhiéu hat 16n. Su bién d6i
ctia phan bd hat theo kich thudc con xay ra theo thoi gian va khéong gian ngay trong
mét ving mua (chdng han, trong mua da, cac hat da 16n thuong roi trude, cac hat
nho roi sau; trong cac khu vuc cia may, phia trén tap trung nhiéu hat nhoé phan héi
yéu, phia dudi tap trung nhiéu hat 16n phan héi manh).

- Khoéng tinh dén trang thdi ciua cdc hat mua:

Cuodng d6 mua da hoic tuyét hat nhé chua tan dé bi udc lugng thap vi § trang
thai tinh thé, nuée phan xa séng yéu hon & trang thai 16ng khoang 5 1an (tuy nhién,
néu biét trang thai cta cac hat thi c6 thé sta 15i nay). Ngudge lai, mua hén hgp 1an
cac hat 16ng, bang, tuyét dang tan néi chung déu lam ting d6 phan héi, din dén
lam tang gia tri udc lugng cudng d6 mua. Khi hat bang roi qua mit ddng nhiét 0°C,
bé mit caa tinh thé bang sé tan va 16p nude 4o bén ngoai tinh thé bing sé phan héi
rat manh, tao ra “ddi sdng” c6 do PHVT 16n hon rat nhiéu, lam tang cudng dé6 mua
udc lugng so véi thuc té.

8.4.5. Cac sai s6 do cac hiéu Ging xay ra phia dué6i bap séng



- Gié manh dudi bip séng anten théi bat ving mua lam cho vi tri viing mua &
mat d4t khong tring véi vi tri ciing nhu cudng d6 ciia n6 dude hién thi béi radar.

- Bay hoi dudi bup song radar 1am cho két qua uéc lugng cudng d6 mua bang
radar cao hon so v6i cudng dd mua do duge 6 mét dat.

- Qud trinh gop cdc hat dudi bip séng radar thuong xay ra 6 mua nhiét déi,
nhung hién tugng nay xay ra hoi khac véi mua 6 viing ngoai nhiét déi. O ving
ngoai nhiét déi trong thoi ki lanh, khi cac hat bang du 16n, ching bat dau roi xuéng
thanh mua. Trong qué trinh rdi, cac hat bang c6 thé thu nap céc hat nudc siéu lanh
khi ching va cham nhau ¢ d9 cao trén miic déng bang. Trong khi d6, é viing nhiét
dé6i1, hién tugng gop chi xay ra gitia cac hat nudc 16ng, kich thudc khéng khac nhau
nhiéu ldm. Hon niia, khi viing mua nhiét d6i 6 xa, viung c6 nhiéu hat 16n ctia mua
thudng nidm & phia dudi biip séng radar, do vay radar thudng cho két qua danh gia

cuong d6 mua thap hon thuc té.
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Hinh 3.3. Anh hudng cta gi6 manh phia dudi bup séng

3.6. BIEN POI CUA PROFILE DO PHAN HOI THEO KHOANG CACH

Bup séng radar ¢ d6 xa 16n cach radar 1a kha cao trén mat dat. Chéng han, dé6i
v6l mot goc cao cua bup séng 0,5°, tAm bip séng radar c6 do cao 2 km 6 do xa 130
km va 4 km 6 dd xa 200 km. Mic du do phan héi da duge radar tu dong hiéu chinh
theo khoang cach, song do phan héi ciia cing mot ddm may sé thu dugc khac nhau
néu khoang cach téi radar khac nhau. N6i mét cach khac, sy hiéu chinh theo
khoang cach khéong bao gid hoan hao. Vi vay profile thing ding cia d6 phan héi
cta cing mot ddm may thay d6i theo khoang cach téi radar. Viéc d6 phan héi hay
profile ctia n6 thay d6i theo khoang cach din téi viéc uée lugng mua roi tit moét dam
may s& khac nhau khi khoang cach t6i radar khac nhau.



Khi khong c6 phan mém déc chung nhu ACM, ngudi ta thudng uée lugng cuong
d6 mua theo 6 phan héi cuc dai quan trac duge trong ddm may. Ciing chinh do vay
ma dai sang thuong lam cho uéc lugng mua béng radar qua cao, nhét 1a khi mua &
gin (c6 thé gép 5-6 1an thuc té). Pay 1a van dé quan trong trong mua front ¢ vi do
trung binh vao mua déng, & d6 dai sang c6 do cao trung binh chi khoang 1 km bén
trén mat d4t. Dai sang c6 bé day dién hinh khoang 300m, ndm dudi tdng 0°C vai
tram mét va bén trén né profile &6 phan hoi giam rd rét theo do cao. Smith (1986),
(c6 tham khao Persson va Lundgren 1986) ¢4 m6 ta mot qué trinh dang tin cay dé
ghi nhan su c6 mit cia dai sang va do cao ciia né. Ngudi ta ciing da dua ra mot
cach hiéu chinh dnh hudng cia dai sing nhung kém tin cay va vi vay trong thuc té&
do6 chinh xac do mua gidm khi c6 mit dai sang 1a rd rang trong s6 liéu phan hoi. Su
uéc lugng qua cao xay ra 6 do xa (tAm xa trén mit dat) nho khi dai sang ¢ thap, &
do6 xa trung binh anh hudng cta dai sang sé b cho d6 phan héi bi giam trong tuyét
6 phia trén; ¢ d6 xa 16n sé xay ra su ude lugng thap dang ké lugng mua.

a) Mua déi lun ¢) Tuyét, mua muc thip
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Hinh 3.4. Profile thing dimg ctia PHVT & cac dé xa khac nhau trong mua doi lutu, mua dién réng, tuyét
hoéc mua I6p thap va mua dia hinh ni. D§ réng clia cac profile  méi dd cao biéu thi cudng dd PHVT
trung binh & do cao dé. S6 trong méi hinh la phan trdm cudng dé mua uéc lugng tir dé phan hdi cuc
dai cta profile so véi cudng do mua thuc

Profile thing dtng trung binh ctia @6 PHVT da dudgc x4c dinh cho cac diéu kién
mua khac nhau. Joss va Waldvogel (1970), sau d6 14 Browing va Collier (1989) [7],
da danh gia ti 1é phan tram cta cudng d6 mua quan sat dudc béng radar so véi
cuong d6 mua thuc & cac do xa khac nhau c6 tinh dén d6 cong cia mat dat (hinh
3.4), st dung profile trung binh d6i véi mua d6i luu, mua dién rong va tuyét, mua



tdng va mua dia hinh. S6 liéu trong hinh lam ndi bat van dé do d6i véi céc tinh
huéng trong dé dai sAng hodc mua tang thap xuat hién.

Mic dit ¢6 thé c6 do léch 16n gitta cac profile nay véi cac trudng hgp riéng,
nhung c6 thé st dung ching nhu mot chi thi cia phin mua quan tric dude bing
radar 6 cic do xa khac nhau c6 tinh d&n d6 cong ctia mit dat. Dic biét, cac profile
trong hinh 3.4b va 3.4c da chi ra su kh6 khin trong viéc do khi c6 mot dai sang
hosic mua y&u. Mot van dé khac xay ra 6 mot s6 ndi trén thé giéi 1a su phat trién
dién hinh cta mua & mtc thap bén trén cac qua ddi chin cic dong khong khi gin
bién c6 do 4m cao.

Nhu d& trinh bay trong hinh 3.4, su ting dia hinh mot cach dang ké thuong
xay ra trong 16p 0,5 km gAn mat dat va do vAy mua dia hinh chi c6 thé quan sat
duge 6 khoang cach rat gan. Khi ¢ xa, né ¢6 thé ndm dudi canh séng va khong bi
radar phat hién.

3.7. HIEU CHINH UGC LUGNG MUA BANG RADAR THEO SO LIEU PO MUA
O MAT DAT

Chiing 20 ndm qua d& c6 nhiéu viéc lam dang ké nhdm trién khai céc phuong
phap hiéu chinh do mua béng radar theo s6 liéu tit cac thiét bi do mua & mat dat.

Nhu da biét, may do mua vii luong ki (VLK) hién dugc coi 1a phuong tién do
mua chinh x4c tai mot diém trén méit d4t, con radar lai c6 kha niang do trén dién
rong, do nhanh va xac dinh dugc pham vi cting nhu vi tri cia viing mua. Nhiing
nim trudc day, tac dung do mua doc lap cua radar rat han ché. Nguoi ta ban khoan
nhiéu dén do chinh xac cta céc s6 liéu do mua do radar cung cip. V6i su xuat hién
clia cic tram vii lugng ki tu dong c6 kha niang do dac, truyén phat thong tin nhanh
va chinh xac da cho phép hiéu chinh kip thoi s6 liéu do mua bang radar trén co sé
st dung két hop cac két qua do cua ca hai thiét bi. Phuong phap nay cho phép lgi
dung t61 da uu thé cta ting loai thiét bi.

No6i dung cta phuong phap nay 14 st dung mot s6 tram do mua bing VLK dé
hiéu chinh cac uéc lugng mua bang radar, tim hé s6 hiéu chinh dai dién cho tiing
loai mua va cho ting diéu kién tu nhién (theo kha niang phan cip c6 thé) dé chuyén
cac s6 liéu mua uéc lugng bang radar thanh cac so liéu gan véi mua thuc t& d6i véi
cac vung mua lan can tram do mua bang VLK dén mot do xa cho phép nao d6 ma &
nhiing noi nay khéng c6 cac thiét bi do mua méit dat. Hién nay phuong phap nay
dugc coi 1a phuong phap do mua cho két qua kha quan nhat, dac biét 1a do6i véi
nhiing khu vuc it c6 kha nang dit cac thiét bi do mua (viing riing nui, noi cé dia
hinh phtc tap khé di lai, viing d4u ngudn cac con song, trén bién khai...). Duéi day
ta xem xét cach hiéu chinh d6i v6i mét diém c6 VLK (kém viung phu can) va déi véi
mot khu vuc rong hon.

3.6.1. Hiéu chinh cho mot diém



Gitia cac s6 liéu do mua déng bo bang radar va bing may do mua (VLK) tai
mot diém & méit d4t thuong sai 1léch nhau kha nhiéu. Coi s6 liéu do mua bing VLK
la chinh xéac, ta tim cach xac dinh mot hé s6 hiéu chinh lugng mua uée lugng béang
radar theo né. So lidu do béing radar phai 14y trung binh cho mét viing bao quanh
diém c6 VLK d6 va déng bd véi s6 lieu VLK. Khi d6, hé s6 hiéu chinh F duge tinh
theo phuong phap ti 6, cu thé la:

N N
F=ZGi/ZRi,

(3.19)
hoéc

1N
F= G./R.
TLO/R

1

(3.20)

trong d6 G; la lugng mua do dude bang ludi VLK, R; 1a lugng mua uéc lugng bang
radar cho viing nhé bao quanh diém c6 VLK, N 1a dung lugng miu do dudc trong
céc tran mua dua vao tinh toan. Dé 14y trung binh s6 liéu do mua ctia radar thudng
14 phai chia viing nhd néi trén thanh cac 6 vuéng nhé hon, méi 6 vuéng dé 14y cung
mot d6 phan hoi (véi radar da s6 hoa ngay nay, ving nhoé nay la mot vong tron cé
ban kinh nh4t dinh, tAm tai diém c6 VLK, cac 6 nho la cac pixel; mot phdn mém
chuyén dung sé gitp cho viéc xac dinh R dé dang). Mdi tran mua phai c6 s6 do cua
VLK t 2,5 mm tré 1én méi duge dua vao tinh toan.

3.6.2. Hiéu chinh cho mét khu vyc khéng gian rong
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Hinh 3.5. Vi du vé thiét lap cac vung khong gian (cé vién dam bao quanh) trong viing bao quat cta
tram radar tai Vinh dé hiéu chinh cac sé ligu uéc lugng mua béing radar theo cac sé liéu do mua béing
VLK. Cac cham den la cac diém c6 VLK (theo Ta Van Pa va cdng su, 2001)

Trong mot khu vuc khong gian rong c6 nhiéu diém do mua bing VLK (goi 1a
cac diém cd s), ta c6 thé dua vao s6 liéu do caa ching dé hiéu chinh lugng mua ude
lugng bing radar cho ca khu vic. Cac buée cd ban ctia phuong phap nay la:

- Khu vuc quan tdm dudc chia thanh cac ving khéng gian kha tuong déng vé
diéu kién dia hinh bao quanh mot diém do mua bang VLK (xem hinh 3.5, c4c ving
khoéng gian nay c6 vién dam bao quanh). Méi ving khéng gian nay lai gdm mot s6 &
vudng nho, cé kich thuée tuy thudc vao do phan giai ciia radar (trén hinh 3.5 cac 6
vudng nay c6 kich thude 10 kmx10 km phu hop véi dé phan giai cia radar MRL5
dit tai Vinh).

- Chuyén d6i gia tri d6 phan héi do dudc bang radar trong cac 6 khong gian
vudéng thanh cudng d6 mua theo quan hé Z-I (thudng dung phuong trinh Marshall-
Palmer véi cip hé s6 A =200 va b = 1,6).

- Cudng d6 mua I dudc chuyén d8i thanh lugng mua tich luy R trong tiing
khoang thai gian cho tiing 6 khéng gian vudng.

- Gi4 tri hé s6 hiéu chinh F dugc xéc dinh theo phuong phép ti s6 d4 néu & tiéu
muc trén cho tiing diém c6 VLK. Muén chinh xac hon, ¢6 thé tinh nhiu hé s6 hiéu
chinh cho méi khu vuc, méi hé s6 ting v6i mot cdp d6 mua nhat dinh.



- Dang chung hé s6 hiéu chinh cta diém c6 VLK déc trung cho mdi ving (c6
vién dam) cho moi diém lan can (cac 6 vudng) khéng c6 VLK trong ving dé tinh
lugng mua.

Trong hinh 3.5 ¢6 mot ving ngay xung quanh tram Vinh (ndi dit radar) khéng
dudc vién quanh bang dudng dam, méc du tai Vinh c6 tram VLK, d6 l1a vi cac tin
hiéu phan héi radar tit day ludn c6 nhiéu nhiéu dia hinh nén khéng dung dudc; &
ngoai vong tron trén hinh (ban kinh khoang 100 km) ciing khéng duge khoanh
ving vi cac tin hiéu phan héi thu dudc bdi radar tit khu vuc nay yéu nén c6 do
chinh xac thap.

Véi cac radar da s6 hoa hién dai c6 d6 phan gidi cao, ciac 6 vudng con duge thay
bing cac pixel, viéc tinh d6 phan héi trung binh trong ving lan can diém c6 VLK
cling d& dang hon nhiéu nhd cac phan mém chuyén dung, nhung phuong phap tinh
hé s6 hiéu chinh nhu trén van c6 thé ap dung.

Sau khi ¢6 hé s6 hiéu chinh, ta c6 thé tinh duge luong mua trong nhiing tran
mua khéc ti s6 liéu radar.

Theo Henri Sauvageot (1983) néi chung sai s6 do tong lugng mua giam khi dién
tich ving do va khoang thoi gian dé tinh lugng mua tiang. V6i mét dién tich nhé
hon 50 km? va khoang thoi gian dé tinh nhé hon 10 phut thi sai s6 do tong lugng
mua 1a hon 50 %. Nhd c6 hiéu chinh, viéc tinh téng lugng nudc rdi trén ca khu vuc
sé chinh x4ac hon, phuc vu t6t hon cho viéc du béo 1ii lut. Théong thuong, d6i véi mua
tit may d6i luu, trén cing moét dién tich 1000 km? néu dung 2 VLK dé hiéu chinh s&
lidu do mua bing radar thi sé& c6 duge dd chinh x4c nhu do bang mot mang 50 may
do mua mat dat.



Chuong 4

NHAN BIET MUC TIEU KHI TUGNG BANG RADAR THOI
TIET

4.1. NHAN BIET CAC LOAI MAY QUA PO PHAN HOI VO TUYEN CUA RADAR

4.1.1. Nguyén li nhan biét cac loai may qua phan héi vé6 tuyén

Cac quan trac radar tit quét 3 chiéu hay quét khéi (volume scan) cung cap céic
gi4 tri cuong d6 PHVT trén tiing géc cao cua anten da chon ra t6i ban kinh quét téi
da cua radar. Cac gia tri @6 phan hoi v6 tuyén (dBz) ti mdi muc tiéu ma canh séng
anten cit qua déu duge thu nhan va hién thi.

Anh PHVT cua radar chua s hoa trude day c6 do phan giai thap (trong radar
thoi tiét MRL-1, MRL-2, MRL-5 cac pixel c6 kich thuéc 12 30x30 km). Cac hién
tugng thoi tiét lién quan dén may duge nhan biét cin ct vao cac dac trung do dac
dugc trong cac khong gian néi trén. Vi cac 6 khong gian (pixel) c6 dién tich 16n nén
c6 nhiéu hién tugng thdi tiét bi bd qua, chi quan tdAm dugc nhiing hién tugng cé
cudng d6 manh nhat trong 6 vuéng d6. Thai gian dé déi thong tin (46 phan giai thoi
gian) thong thuong 14 20 dén 30 phtt nén c6 nhiing hién tugng thdoi tiét qui mo6 nho
cting khong duge phat hién.

Cac radar thoi tiét duge san xudt sau nay déu la loai da s6 hoa va anh PHVT
ctia chiing c6 d6 phan gidi cao. Trong cac radar Doppler, cac hién tugng thoi tiét con
duge nhan biét nhd cac quan tric vé trudng gi6é (hudng va toc do gié, do rong phé toc
do gié). Cac radar phan cuc thi cho biét thém vé trang thai cia hat may, mua qua
su thay ddi ctia do phan cuc séng phan hdi so v6i séng phat. Hon thé nita, ngay nay
ngudi ta con nghién ciu két hop cac hinh anh do nhiéu radar thu dugc v6i nhau va
v6i cac anh vé tinh @€ c6 duge mét biic anh dién rong, chita nhiéu théng tin phuc vu
cho viéc phan tich va du bao thoi tiét.

Cac pixel khong gian cua cac radar ngay nay tng véi cac 6 c¢6 kich thuée nho
(500x500m, 250x250m,...) va dd phan giai thdi gian chi vai phit nén cac hién tugng
thoi tiét duge phat hién day da va kip thoi, khong c6 tinh trang bi bd qua ké ca
nhiing hién tudng thdi tiét c6 qui mé nhé (kich thude vai km, thoi gian ton tai vai
phut). Théng tin duge luu git va c6 thé xem lai duge “lich st phat sinh va phat



trién cta cic qua trinh qui mé nhd. Vi vay d6 chinh xéc cia viéc mé ta cac hién
tugng thoi tiét va nhiing bién déng cta ching ddy da hon. Anh hién thi ciing c6
mau sic sinh ddng hon. Tuy nhién, nguyén li nhan biét may va cac hién tugng thoi
tiét qua Aanh PHVT ctia cac radar di s6 hoa ciing giong nhu loai khéng s6 hoa truéc
day.

Nguyén li nhan biét may, mua trong cac radar théng dung dugc dua vao dic
diém ctia phan hoi vo tuyén ma radar quan tric duge, d6 la:

- D6 cao gidi han trén va dudi,

- Cuong d6 phan héi v6 tuyeén,

- Hinh dang va c&u trdc anh phan héi trén man hinh (mit cit ngang PPI va
mit cit thing ding RHI),

- Vi tri cia phan hdi so véi radar.

MObi mét hién tugng thoi tiét lién quan dén may c6 mot dic diém riéng. Cac dac
diém nay thuong phai téng két, danh gia do tin ciy trén cd s6 nhiing s6 liéu quan
tric do6i ching cta radar va cta cic tram khi tuong méat dat trong khu vuc radar
hoat dong. Vi vay cac hién tudng thoi tiét duge nhan biét theo s6 liéu radar mang
tinh xac suat thong ké va c6 tinh dia phuong.

4.1.2. Nhan biét cac loai may

Khi ting dung vao thuc t&, phan 16n cac do6 phan héi vo tuyén nhé hon 18 dBz
duge coi 1a khong phai 1a mua ma ¢6 thé 1a phan héi ti hat may hodc cac hat tan xa
nhé khéac. Tuy nhién, s6 liéu phan héi c6 thé dudge diung dé xac dinh d6 cao may
ciing nhu dang may. Duéi day 1a dic diém cta ving PHVT ctia mét s6 loai may:

- Phdn hoi vé tuyén may ti (Ci):

Hinh 4.1. Phan hai vd tuyén may Ci trén man chi thi quét dimg RHI



+ Trén mit cit thing ding PHVT méay Ci thé hién thanh dai hep, do cao > 6
km, & khoang cach gan;

+ Trén mét cit ngang rat it khi bi phat hién ;

+ D6 phan héi rat nhdé lg Z < -3,0 (Z tinh ra mm®m?® ) hay Z’ < -30 dBz;

+ Phan héi may Ci chi phat hién dugc trong pham vi 50 —70 km cach tram
radar.

Hinh 4.1 12 mét vi du vé hién thi may Ci thu dudc béi radar khong s6 hoa.

- Phadn héi vo tuyén may trung (A):

+ Trén mét cdt thing dang (RHI) thé hién thanh dai réng hon cta may Ci, c6
d6 cao gi6i han dudi (chdn may) trén 2 km. Khi ¢6 mua thi dé cao chdn may kéo dai
xudng mat dat;

+ Trén mit cdt ngang (PPI) ching thé hién thanh man, 1gZ < 0 va chiém mot
dién tich rong, va chi phat hién dugc dén < 200 km;

+ Db phan héi tuong d6i déng nhat theo cac huéng.

Hinh 4.2. 12 mét vi du vé hinh anh hién thi may As ciing may Ns thu duge bing
radar khong s6 hoa.

Hinh 4.2. Anh may Ns (phan dudi) va As (phan trén) trén man chi thi quét dimg RHI
- Phdn hoi v6 tuyén may thdp (S):
+ Trén man hinh quét thdng dtng: PHVT thé hién thanh dai hep. Do cao caa
ving ¢6 d6 PHVT cuc dai Hy,, < 5 km. Khi ¢6 mua thi viing phan héi kéo dai xudng
mét dat. Khi khong c6 mua thi d6 cao chdn may H < 2 km;

+ D6 phan hoi déng nhat;



+ Trén man hinh ngang (PPI) ving PHVT mAay thé hién thanh man rong va chi
phat hién duge 6 r < 120 km. Gia tri do phan héi 1gZ = -2 + 2,5, giéi han gifia ving
¢6 may va khéng may khéng ro.

- Phdn hoi vo tuyén mady vi ting (Ns):

May vii tAng c6 mua trén dién rong va kéo dai, ton tai lJau. Néu dang mua, trén
man hinh thing dtng (RHI) ching thé hién thanh dai c6 d6 day 16n kéo dai xudng
mat dat. Do cao gidi han trén cia may c6 khi vugt qua 9 km. Hinh anh ctia né trén
man chi thi quét ding ciing tuong ty nhu may Ci nhung day hon va c6 6 PHVT 16n
hon. Thém vao d6, 6 gan dd cao cua muc 0°C nhiéu khi ton tai mot dai sang (tang
tan bing). Trén man chi thi cha cac radar s6 hoa thi d6 1a dai mau tng véi do
PHVT 16n, con trén mét chi thi quét tron (PPI) né 14 mot hinh vanh khuyén c6 do
phan héi 16n. Su suat hién dai sAng- noi c6 d6 phan hdi ting ddt ngdt so véi cac muc
xung quanh- 14 mot déc diém quan trong cia PHVT may vii tAng.

- Phdn hoi vo tuyén may tich (Cu, Cb):

Hinh 4.3. Anh may Cb quét dimg

Trén man hinh RHI cac dam mAy phat trién thing dung thé hién kha rd hinh
dang cta ching. Db cao gi6i han va hinh dang thay ddi phu thuéc vao giai doan
phat trién clia may. O giai doan mAay vi tich ho#c truée vii tich d6 cao dinh may c6
thé 13-17 km. O giai doan méi hinh thanh véi chiéu cao may tit 3 - 5 km, d6 phan
hoi khéng dong nhat ca theo chiéu cao va chiéu rong.

Hinh 4.3. 12 mét vi du vé anh hién thi RHI cia may vi tich thu dudc bing
radar khong s& hoa.

Trén man chi thi PPI cac ving phan héi cia may déi luu thé hién thanh ting
dam nim rai rac hoic c6 mot su xap dit nhat dinh phu thudce vao hinh thé thoi tiét.
Do phan héi vé6 tuyén 7’ (tinh ra dBz) thudng > 0 va thay déi tuy theo giai doan
phat trién. DPic diém néi bat cia PHVT cta mAay tich 1a giéi han gitia viing c6 may



va khong may rat rd. O tAm man hinh c¢6 mot vung sang, dé 1a nhiéu do bup séng
phu quét vao cac vat gan noi dat radar.

Hinh 4.4. anh may Ac, Cb va Cc trén man chi thi quét tron

Hinh 4.4. 12 mo6t vi du vé hinh anh hién thi méy trung tich (Ac), via tich (Cb) va
ti tich (Cc) thu dude bang radar khong s6 hoa trén man chi thi quét tron.

4.2. NHAN BIET HIEN TUONG DUT THANG PUNG CUA GIO QUA SO LIEU
CUA RADAR KHONG DOPPLER

D

Hinh 4.5. Minh hoa hién tugng dut cta gié theo phudng thing dimg

',

Hién tugng PHVT cta mAy trén man chi thi RHI cta radar thoi tiét bat ki bi
tach va “troi” khéi goc 1a biéu hién cta hién tugng c6 su dat thing ding cia gié
trong khi quyén. C6 thé quan sat su di chuyén cia dam phan héi trén cac do cao
khéc nhau (su thay d6i vi tri cAc ddm trén man hinh PPI 6 cac géc cao khac nhau)
theo thoi gian dé xac dinh chinh x4c su thay d6i huéng va téc do caa gié. Hinh 4.5
minh hoa hién tugng nay, d6 la so d6 hinh anh cua ciing mét dam may quan sat



duge vao ba thdi diém lién tiép khac nhau. Riéng ¢ radar Doppler thi su thay déi
hudng va toc d6 gi6 con c6 thé xem trén cac anh hién thi téc d6 gié, tham chi chi
trén mot hinh, ma ta khong xét & day.

4.3. NHAN BIET CAC HIEN TUGNG THOI TIET NGUY HIEM LIEN QUAN
PEN MAY POI LUU MANH (DONG, TO, LOC, VOI RONG)

4.3.1. Dau hiéu chung ctia phan hoéi vé tuyén may déi luu c6 kha ning
gay ra cac hién tugng nguy hiém

Céac hién tugng thoi tiét nguy hiém lién quan dén may d6i luu manh (nhu déng,
t6, 16¢, voi rong ...) dudc nhan biét gian tiép cin ct vao cac dic diém dinh tinh va
dinh lugng cta PHVT may quan tric duge trén man hinh nhu hinh dang va cdu
tric phan héi, @6 phan héi, d6 cao, toc d6 di chuyén...

C6 thé liét ké nhiing d&u hiéu cta phan héi v tuyén may d6i luu c6 kha ning
gay ra cac hién tugng nguy hiém nhu sau:

1) D cao dinh phan héi vo6 tuyén may 16n khac thuong: H,,. > 15 km (dinh
PHVT may xuyén thing déi luu han va vugt qua 3-4 km).

2) G db cao 6-7 km, d6 phan héi cuc dai vugt qua 48 dBz.

3) Puong bién ctia dam PHVT rit rd, gradient thing ding ctia d6 PHVT 16n.

4) Phan hdi ¢6 hinh méc hoidc vong nhan gin vao dam phan héi me (ddm phan
héi 16n).

5) Phan héi di chuyén véi téc do 16n trén 40 knots (trén 74 km/h).

6) C6 mot viing khong c¢6 phan héi trong dam phan hoéi (dry holes).

7) Téc d6 phat trién cta dinh PHVT 16n hon 600m/phit.

8) C6 su hdi tu cua cac dam phan hoi.

9) Mot dam phan hdi phat trién manh tré nén rat 16n (Super Cell) va c6 thé gay
ra loc.

Céac hién tugng thoi tiét nguy hiém sé dude nhan biét chinh xac hon néu két
hop cac anh PHVT véi cac san phdm cta radar Doppler nhu anh phéan b6 téc d6 gié
xuyén tam, do rong phd...

4.3.2. Nhan biét dong

Déng trong khi twong duge hiéu 1a hién tudng phiic hgp do may d6i luu phat
trién rat manh (may déng) trong khi quyén giy ra. N6 thudng kém theo gié manh,
mua rao, sim sét dit doi, tham chi ca mua d4, vdi réng (& viung vi dd cao c6 khi con
c6 ca tuyét roi).

4.3.2.1. Cdu tricc co ban cia moét dim mady dong



0 mAay dong dugc hinh thanh va xu4t hién trén mot ving kha rong ma trén dé
¢6 cac dong chuyén déng thang ding tuong d6i manh cta khéng khi. Thoi gian tén
tai trung binh ctia mdt ddm may dong ti niia gid cho dén mot gis. Qua trinh phéat
trién ctia hdu hét cac con dong déu c6 thé chia lam 3 giai doan: giai doan hinh
thanh may Cu, giai doan trudng thanh (chin mudi) va giai doan tan ra.

- Giai doan hinh thanh may Cu: Dong thiang vugt 1én tit mit dat cho dén vai
ngan feets. Hoi nudc ngung tu, cac hat may bt dau phat trién va 16n dan lén. Hat
mua bit dau roi xuéng va dong giang phat trién. Tuy nhién cic hat mua nay vAn
chua roi xudng téi mat dat dude ma chi d trong may (hinh 4.6).
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Hinh 4.6. Cac giai doan hinh thanh may Cu (a), phat trién (b) va tan ra (c) cia may déng

- Giai doan trudng thanh: Cac hat mua roi xuéng va dong giang ton tai song
song cung véi dong thang. Dong giang manh nhat 14 ¢ phan duéi cia may, phat
sinh mot viing phan ki va hinh thanh mot vung front ¢d nhé. Nhitng § may mdi cé
thé duge hinh thanh & phia bén trén cia dong ra nay. Mua manh nhét 1a & giai
doan nay va c6 thé xay ra mua da.

- Giai doan tan ra: Cac dong giang tan ra 6 toan bd phia dudi ciia may, 1am cho
n6 yéu dan va tan ra. Chi xudt hién mua nhé va khong kéo dai lau.

4.3.2.2. Nhitng con dong doi luu don 6 hodc da 6

- Nhiing con déng d6i luu don 6 thudng, bao gdm mot 6 may nhd, thdi gian ton
tai ngan.

- Nhiing con dong d6i luu don 6 manh (siéu 8) ton tai 1au.

- Nhiing con déng d6i luu da 6 thudng bao gdm nhiing 6 may thudng hdp lai véi
nhau. Pay 14 nhiing § may hoat dong kha manh.

- Nhiing con déng d6i luu da 6 manh bao gom nhiing 6 may thudng va mot vai
siéu 6 hodc tat ca 1a siéu 6 hop lai véi nhau (trudng hgp toan siéu 6 hiém khi xay
ra).



Céc 6 may dong d6i khi sip xép thanh dai két thanh mét man may gin nhu
lién tuc, rong khoang tit 10-50 km, dai vai tram km doc theo dudng front lanh,
chuyén dong 6n dinh theo huéng di chuyén cta front. P6 1a dusng gié giat ma ta sé
néi téi sau. Chung c6 thé 1a cic § may thudng hodc mot s6 6 may thuong két hop véi
mot vai siéu 6 hodc tit ca déu i siéu 6 (trusng hgp cudi nay hiém).

Nhiing con dong da & duge dic trung bdi su hinh thanh lién tiép cta nhiing &
may Cu méi (hinh 4.7). Nhiing dam mAy nay hinh thanh sau nhiing kh6i may Cu
chinh mot khodng thai gian tit 10 dén 40 phiit.

Hinh 4.8 14 dién bién PHVT theo thsi gian cia mot dam may déng don &
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Hinh 4.8. So dé dién bién PHVT theo thdi gian clia mét dam may déng don & (cac sé ghi trén cac
duong dang tri cé don vi la 10 dBz)



4.3.2.3. Cac chi tiéu nhdn biét dong

Déi vé6i radar khong Doppler ngudi ta xay dung cac chi tiéu nhan biét déi véi
dong va cac hién tugng nhu mua da, t6, 16c qua cac dic trung PHVT cua may.

- Chi tiéu doc lap: loai chi tiéu nay chi st dung dic trung PHVT ctua may do
radar do dugc, vi du do cao cua dinh PHVT, cuong d6 PHVT.

Néu chi st dung mot dic trung thi chi tiéu goi 1a don tri. O viing phia béc Viét
Nam, néu dinh phan héi vugt qua 16 km hoic 1gZ, > 3,0 (Z, 14 d6 phan héi é muc H
=H,+ 2km =~ 7 km, trong d6 H, 12 d6 cao cia muc 0°C) thi kha ning c6 dong sé
vugt qua 80 % (theo s6 liéu cia tram radar Phu Lién).

Cac chi tiéu don tri thuong c6 dé chinh xac khong cao. Vi du, néu 14y d6 cao ctia
dinh PHVT may lam chi tiéu nhan biét dong thi 6 giai doan vii tich (truéng thanh)
may c6 thé ¢ cing do cao nhu ¢ giai doan sau dong, ttc 1a khi may da chuyén sang
giai doan tan ra.

Néu chi tiéu duge xay dung st dung nhiéu dai lugng do radar cung cap, thi goi
1a chi tiéu téng hgp. Ching han nhu & tram radar Pha Lién, cic chuyén gia da
dung ca H,, (d6 cao dinh PHVT) va Z, dé x4y dung sin dé thi biéu dién méi quan hé
gifia xac suat hinh thanh dong P(%) véi dai lugng Y=H,,.1gZ, theo cac s6 liéu lich st
(hinh 4.9). Sau d6, khi ¢c6 mot anh PHVT méi, ta tinh dai lugng Y theo cong thic
trén va d6i chi€u véi d6 thi dé tim ra xac sudt hinh thanh déng (tu gia tri Y trén
truc hoanh, chiéu song song véi truc tung lén d6 thi réi lai chiéu tiép 1én truc tung
dé tim P). Chi tiéu nay dugc thiét 1ap dua trén nguyén tic la kha ning giy doéng
ctia may dude quyét dinh bang kich thude hat may va su tén tai cac hat nuéc 6 dang
rén. My cang cao (H,, 16n) thi s6 lugng hat ¢ thé rdn cang nhiéu, d6 phan héi cang
16n (Z 16n) thi cang c6 nhiéu hat c6 kich thuéc 16n.
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Hinh 4.9. Xac suat xuat hién déng theo Y=H, .lgZ,. BPudng 1: r <100
km; Dudng 2: 100-200 km; BDudng 3: 200-300 km



Mot chi tiéu hiéu chinh t6ng hgp khéac, ngoai cac dai lugng do radar cung cip
con st dung ca cac dai lugng quan tric tham khéng (nhu d6 cao tang 0°C, d6 cao d6i
luu han...). Loai chi tiéu thong dung nhat 1a:

Tinh

Y = H,,lgZ, .

(4.1)

’

Néu
Y > H,zz(ngS)min .

(4.2)
trong d6, H.,, 12 d6 cao cia mit ddng nhiét —22°C do dudc bing béng tham khéng
trong ngay hom d6. Vung 14y cac dic trung PHVT ctia may phai 6 trong khu vuc
ma s6 liéu tham khéng con c¢6 ¥ nghia; (1gZ;)m. 12 gia tri 1gZ nhé nhat trong may
quan tric thay trong khu vuc ma van c6 déng xay ra (theo s6 lidu lich sti).

Ngoai cac chi tiéu dinh lugng con st dung mot s6 chi tiéu dinh tinh nhu hinh
dang PHVT may trén man hinh: Vi du: phan héi ¢6 hinh méc ciu, hinh con so
thuong sinh ra déng manh kém theo t6, 16c.

Céc chi tiéu trén khong ¢ dinh ma phu thudc vao dac diém dia li vi vay ching
mang tinh chat dia phuong.

Déi vé6i radar Doppler, ngoai trusng PHVT, ngudi ta con dua vao cac dic trung
clia truong gi6. Mudn cé duge cac chi tiéu nhan biét hién tugng véi do tin cay cao
can phai thiét 1ap cong thiic trong d6 c6 chiia cac dic trung 14y tit san phdm CMAX,
CAPPI(V)... cia radar Doppler, quan tric thuc nghiém 14y s6 liéu d6i chiing.

4.3.3. Nhan biét duong t6

Céac dam may d6i luu dbi khi sdp xé&p thanh dai két thanh mét man may gan
nhu lién tuc, rong khoang tit 10-50 km, dai vai tram km doc theo ducong front lanh,
chuyén déng theo huéng én dinh hay gay nén gié giat. Dai nay dudc goi 1a duong
gi6 giat hay duong t6. Té 1a hién tugng gié giat (t6c do va hudng gié thay d6i dot
ngot), nhiét d6 khong khi giam manh, d6 4m ting nhanh thudng kém theo s&m sét,
mua rao hodc mua da. Puong t6 di chuyén nhanh véi t6c d6 > 15 km/h c6 khi t6i c&p
10. Puong t6 hinh thanh do khéng khi lanh di chuyén nhanh da d4y manh khong
khi néng 4m & phia trude front 1én cao, tao ra cac 6 may déi luu sdu (thudng 1a may
Cb hinh de) dinh lién vao nhau thanh mét dai. Gié 6 sau front giat titng con va téc
d6 trung binh phai dat tit 8 m/s tré 1én, lic manh phai ting 1én it nhat t6i 11 m/s va
duy tri trong thoi gian it nhat mét phut.



Puong t6 doi khi ciing hinh thanh ¢ gin cac viing xody manh (chdng han nhu
béo), chuyén dong ra xa khdi xody vé phia ving quang may trudc né. Céc dudng
nay do khéng khi lanh phéan ki & bén trén ving xoay, bi giang thuy kéo xuéng gan
mat d4t roi chuyén dong ra xa ving xoay, didy khong khi néng 4m lén cao, tao ra
cac dAm mAy d6i luu. Khi d& hinh thanh, dudng t6 thudng di chuyén theo huéng
gan nhu vudéng géc véi chinh né. Do6i khi né con tén tai mot thoi gian dai mic du
x04y da tan va khong con quan tric thdy trén man anh hién thi clia radar nita.
Thoi gian ton tai cia mdi duong c6 thé téi vai gis, nhung dudng nay tan thi c6 thé
duong khac lai xu4t hién.
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Hinh 4.10. Phan hai vé tuy&n may biéu hién vi tri duéng t&

Pudng t6 1a mot hién tugng ctia gié ma radar Doppler thudng quan tric dudc:
trén man hién thi PPI, n6 thé hién thanh mot dai gom nhiéu 6 déi luu (hinh 4.10)
chuyén dong theo hudéng vudng géc véi dai. Chuyén dong ctia dudng t6 tuong déi 6n
dinh nén dé du bao.

Dua vao cac dic trung cta trudng gié ta ciing c6 thé nhan biét duge dusng t6:
gi6 & phia trude dudng t6 yéu hon 6 phia sau n6 kha nhiéu. Trong thuc té& toc do gié
¢ phia sau dudng t6 nhanh hon téc d6 di chuyén cta dudng. Tuy nhién, khi duong
t6 ndm doc theo dudng ban kinh quét cua radar (tic chuyén dong vudng goc véi
phuong ban kinh), ta s& khé phat hién ra né néu chi dua vao théng tin vé gi6
Doppler.

D6 rong phd caa toc d6 gié cang 1a dic trung dude st dung dé xac dinh vi tri
cta dudng t6 bdi vi tai d6 tdc do gié thay ddi rat manh. Trén anh dd réng phé, ta cé



thé quan tric duge duong gié giat ngay ca khi né di chuyén vuéng géc véi phuong
ban kinh.

Puong t6 rat nguy hiém déi véi may bay dang cit, ha canh. Khi dudng t6 di qua
diém nao thi ¢ d6 gi6 chuyén huéng va toc do tang 1én dang ké. Néu canh béo trude
vé duong t6 cho céc sdn bay sé dam bao an toan cho may bay khi diéu khién né c4t
ho#c ha canh. Radar DWSR — 93C d& c6 phin mén xt 1i dé phét hién va canh bao
hién tugng nguy hiém nay.

4.3.4. Nhan biét 16¢c va voi rong

Léc 1a nhiing xoay giéng nhu bao nhung kich thudc rat nhd, duong kinh ving
x04y manh nhé&t ¢5 vai chuc hodic vai trdm mét. Lac xoay ¢ truc thadng ding, cudn
khéng khi 1én. Léc rat khé du bao. Nguyén nhan sinh gié 16c cling tuong tu nhu
b&o: trong nhirng ngay hé néng nuc, mit dat bi dot néng khong déu nhau, mot ving
nao d6 hap thu nhiét thuan Igi sé néng hon, tao ra ving khi 4p giam va tao ra dong
thang; khong khi lanh hon 6 chung quanh tran dén va bi luc Coriolis lam léch
huéng, tao hién tugng gié xoady. Trén man hinh cta radar, PHVT cua ving cé léc
chi hién thi dudc néu c6 kém theo giang thuy hoic bui do né cuén 1én. Tuy nhién,
viing gi6 xody lén nhiéu khi khong c6 gidang thuy ma chi 6 xung quanh d6 méi cé, do
vay, trén man hinh PPI ta sé thay mot viing khong c6 may hodc phan héi yéu trong
mot ddm phan hdi manh dang tron, gidng nhu mét béo. Song do kich thude nhd ma
nhiing dau hiéu nay rat khé nhan biét.

Néu 16c rat manh (thuong xay ra trén ving bién hoidc trén ving ¢6 dia hinh
bing phing, it ma sat), né ¢6 thé hiut 1én cao khong chi bui ma ca cic vat nhe d6i
khi ca nhiing vat kha niang (nhu 14 cay, gidy, tAm ton, ca ...), roi “quing” ching ra
xa khoi vi tri ban dau. D6 14 hién tugng voi rong. Trong nhiing voi réng cuc manh
toc do gio cuc dai co thé dat t6i 128 m/s. Vang PHVT cua 16¢ ¢6 voi rong thuong thé
hién thanh mét chd 16i gén vao dam mAy me rdi xody lai thanh dang méc cau, cé
khi khép kin lai thanh mét vong nhan. Nhiéu khi phai theo déi lién tuc cac anh
phan héi ta méi thay dugce hién tugng nay. Cac dam phan héi v6 tuyén may do6i luu
c6 dang duong séng cling c6 kha nang gay ra loc.



Hinh 4.11. Hién thi PPI ctia xody manh dang méc cau (theo Brandes, 1977)

Cac PHVT dang méc cAu trén man chi thi PPI (hinh 4.11) 12 d4u hiéu radar
dic trung thuong thay khi c6 voi rong. PHVT dang méc cau duge hinh thanh do su
chuyén dong xo4dy manh cla mua xung quanh cac dong thing trong xoay voi rong.
Viung méc cAu khong phai 1a viing xoay manh thuc sy, ma thuc té€ chi 1a viing mua
xung quanh xoay. N6 c6 kich thuéec nhé khoang 10 nm va nhd hon so véi phan
chinh cta xoay. Ngay ca v6i dong cuc manh, né ciing khong 16n hon 15 nm. Méc cau
c6 thé dugde xac dinh & muc trung binh cia xody, d6i khi vudt qua d6 cao 10 km.
Thuong méc cau dugde tim kiém § cac mtc goc cao nho nhat cia anten. PHVT dang
moéc cau 1a tin hiéu khé nhan dang vi kich thuée tuong d6i nhd va thdi gian ton tai
ngin, hon niia, khong phai tit ca cac voi réng déu tao ra ra PHVT dang méc ciu vi
¢6 thé bi mua va bui trim 1én hét ca ving.

Nhiing canh béo 16¢c ctia radar khong Doppler dua trén cuong do PHVT, do cao
dinh PHVT cua xoay va cac hinh dang xo4ay hay méc cau cia PHVT. Radar Doppler
c6 thém san pham gi6 va do rong phd toc d6 gié gitp ich nhiéu cho cong viéc nay.
Nhiing viing & hai bén cta tAm xody c6 gié thoi theo hai huéng nguge nhau. D4u
hiéu nay duge st dung trong thuat toan TVS (tornadic vortex signature) dé phat
hién 16c. Trudng d6 rong phd 16n 14 yé&u t6 dic trung cia xoay 16c nguy hiém. Nhiing
d&u hiéu khac nhau ctaa 16c, voi rong va cac xoay nguy hiém khéc c6 thé nhanh
chéng phat hién ra bing cach theo ddi lién tuc cac hién thi cia trusng PHVT, gié
Doppler va d6 rong phoé tai cac d6 cao khac nhau.

4.3.5. Nhan biét luong giang manh ctia khong khi

Mot trong nhiing hién tugng quan trong vé gié c6 thé xac dinh duge bing radar
Doppler d6 1a luéng giang (dowburst) cia khong khi. Tt khi hién tuong nay dudc
TS. Ted Fujita (Pai hoc tong hop Chicago) phat hién vao nam 1974, né dudc nghién
ctiu mdt cach rat chi tiét. Nhiéu vu tai nan may bay xay ra do roi vao viing nay.



Néu ludéng giang cé kich thuéc ngang nho thi né dude goi la ludng giang vi mod
(microburst), ngudgc lai 1a vi m6 (macroburst).

Vay ludéng giang vi mé ctua khong khi 14 gi va nguyén nhan nao giy ra ching?
Theo Fujita: “luéng giang vi mé cua khong khi 14 viing dong giang véi toc dd 16n va
phan ki khi xuéng gan mét dat, tan pha trong viing ban kinh 4 km hoéc nhé hon”.
Mat du kich thude ngang ciia ludng giang vi mé nhd song téc d6 giang c6 thé dat t6i
75 m/s. Ngugc lai, do kich thuéc 16n ma luéng giang vi md thudng cé téc d6 khong
161, do d6 khéng nguy hiém va it duge ngudi ta quan tam.

T4t ca cac may d6i luu duge hinh thanh do cac dong khong khi 4m chuyén dong
di l1én, ngung két va tao thanh hat may. Khi cac hat nuéc trong may du 16n, ching
roi xuéng thanh mua rao hoéc mua déng. Do tinh bdo toan khoi lugng cia khéng
khi ma dong thang bao gid cling c6 viung dong giang dan xen. Trong nhiéu dam
may, nhét 1a nhiing may dong manh, ngudi ta quan tric thdy nhiing ludng giang
rat manh.

Cé ba nguyén nhan chu yéu gay nén ludng giang: luong giang do mua manh,
ludng giang do khong khi lanh di vi qua trinh béc hoi cia hat mua khi roi vao ving
khoéng khi chua bao hoa va ludng giang do khong khi lanh di vi cac hat bang tan ra
khi roi vao vung khéng khi &m (khi dé, khong khi lanh, do ning hon, sé “chim”
xudng duéi, thém vao dé né lai bi cudn xudng theo mua, tao nén luéng giang).

Thuc t& cho thdy néu dong giang khong thing dtng, téc do gi6 phan ki gin mit
d4t sé khong déu & moi phia. Tuong tu nhu vy, néu con dong di chuyén ngang véi
mot van tdc ndo d6 thi gi6 tod ra 6 gan mit da't ti dong giang ciing khong déu, gié 6
mot phia ctia dong giang sé manh hon nhiéu so véi gié 6 phia bén kia. Néu con déong
chuyén dong rat nhanh thi é phia trudc dong giang, gi6 mat dat c6 huéng trang véi
huéng di chuyén cua dong, con & phia sau khong cé gié hoic chi c6 gi6 théi nguge lai
rat yéu. Gitia hai phia nay hinh thanh mét duong dit gi6é. Puong dat d6 c6 do dut
gitta hai phia dat t6i 10 m/s ho#c 16n hon. Trén man hién thi cta radar cAn phan
biét gitia luéng giang Am véi ludng gidng kho. Khi ludng giang manh c6 kém theo
mot luong mua dang ké, chuyén dong ngang cua cac hat mua dude xac dinh bdi gié
ngang do ludong giang tao ra. Vi thé luéng giang ctia khéng khi kém theo mua rat dé
phat hién bdi cac radar Doppler.

Ciing ¢6 nhiéu trusng hgp khong may ma ta van quan tric thiy ludng giang vi
trong 16p bién khi quyén con c6 cac hat bui hay cén trung nhé cho ta PHVT du dé
phat hién luéng giang.

Radar Doppler c6 thé xac dinh téc d6 gi6 xuyén tAm ctia muc tiéu chuyén dong
trong ving né quan tric. Khong phu thudc vao vi tri cta radar so véi ludng giang,
radar phai quan tric dudc gi6 di vao gin radar va gié di ra xa radar. Hién nay
radar Doppler DWSR — 93C da c6 phan mén xu li tu dong phat hién va canh bao
ludng giang ciia khéng khi theo chi tiéu da duge dinh trude.



4.4. NHAN BIET BAO

Khi bao d6 bo 1én bg, cuong do ctia noé sé bi giam di do bi cAt mit ngudn cung
c&p 4m va do ma sat bé mit ting 1én. Thai tiét nguy hiém nhu voi rong, dudng gié
giat, mua d4... thuong kém theo véi d8 bo ctia bao. Do béo tén tai lau (vai ngay) va
¢6 quy dao chuyén dong c6 thé du bao dude nén bao thusng duge canh bao trude.

44.1. Ciu trac caa truéng PHVT may va mua trong bao

Nhin chung trudng may thé hién trén man hinh radar cia mét con béo dién
hinh bao gbm 5 thanh phan co ban sau day:

- Duodng gi6 giat (duong t6) trude bio,

- Cac dai dé1 luu bén ngoai,

- Céc dai may hinh xoin va 14 chin mua,

- Tuong may mét bao va mit bao,

- Dudi bao.
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Hinh 4.12. Truéng PHVT clia con bao do radar Doppler tai Guam quan tric dugc (anh cia Tom
Yoshida, 2002) -

e

Cu thé c&u trdc thé hién ré nhu sau: T C

1) Duong gio gidt trude bao

N

Hinh 4.13. Xo&n loga va géc o




Quan tric nhiéu con béo cic tac gia nhan thdy ring moét dén vai ngay trude khi
bio d6 b vao dat lién, 6 vao khoang 300-700 km trude tAm bao xuat hién mot dai
gom cac dam may déi luu manh, c6 d6 phan héi manh, d6 cao dinh PHVT 16n, cho
déng va mua rao. Nhiing dai nay dudc goi 1a dudng gi6 giat trude bao. Nhiing dam
may nay sip xép theo mot dai hep, c6 thé dai dén hang tram km. Pudng gi6 giat
doc 1ap c6 thé ton tai vai gio, sdp x&p vudng géc véi huéng di chuyén cia con bao va
thuong di chuyén theo huéng hdu nhu tring véi huéng di chuyén cta tAm bao. Pay
12 mot d&u hiéu t6t dé c6 duge nhiing dinh huéng ban dau vé huéng di chuyén cta
bao. Khi bdo déi huéng thi vi tri clia dudng gié giat cing thay déi. D6 day, hinh
dang ciia dudng gi6é giat khong lién quan dén cusng do hay dic diém khac cta con
bao. Puong gié giat chi ton tai trén bién. Khi bdo di chuyén thi né ciing di chuyén
theo, vao gan bd thi tan di va dudng khac lai xuat hién. Pudng gié giat khong xuat
hién khi bao vao dat lién.

2) Viung doi luu bén ngoai

Ving nay gdm cac dam may d6i luu sip xép khong theo mot trat tu nhat dinh.
Ciing c6 khi ching sip xép thanh cac dudng cong song khong gidp ich gi cho viée
xéc dinh cac dic diém ciia bdo néi chung va tAm bdo néi riéng.

3) Cdc ddi may hinh xodn va ld chdn mua

Céc dai may hinh xoin gan cac dam phan héi cla viing mua, phan bd theo mot
dudng cong va hoi tu lai tAm bao. Senn va Hoser (1959 ) da phat hién ra réng phan
héi cha cac dai may phan bo theo dudng xodn loga va c6 thé xac dinh dude bing
phuong trinh dang:

r = Ae®*
(4.3)

hoéc
Inr = InA + Otga

(4.4)
trong d6 A 1a hing s8; r, 6 1a cac toa d6 cuc cia mot diém & trén dudng cong ma ta
xét quan hé véi tdm xody O; a 1a géc gitia tiép tuyén cua dudng xoay tai diém cé toa
do r, 6 va tiép tuyén ctia dudng tron c6 tAm la tAm xo4dy va ban kinh 1a r, dugc goi la
goc théi vao hay géc xuyén (hinh 4.13).

Xen giiia cac dai xodn 1a viing phan héi khong c¢6 hinh dang nhit dinh goi 1a 14
chan mua. L4 chdn mua c6 mua tuong ddi nhe hon so véi mua trong cac dai xoan.

O ban cau Béc, cac dai xodn c6 chuyén dong quay ngude chiéu kim déng hé
xung quanh tam béo.

Bing cach ngoai suy dai xodn c6 thé uée lugng dudc vi tri tAm xoay kha phu
hgp véi vi tri ma s6 liéu doc 1ap ctia vé tinh hosic syndp phat hién duge.



4) Mdt bdo va tuong may mdt bao (Eye and eye wall)

Trong mot con bdo manh mét béo la viing c6 dong giang, khéng cé6 may, khong
c6 mua va nhu vay 1a khéng c6 phan hdi v tuyén may. Tudng may mét bao co tiét
dién ngang 14 mot hinh tron hoic elip. Tiét dién nay thdy ré khi dung mét cit
ngang CAPPI. Néu dung mét cit PPI thi tiét dién nhin thdy khong hoan toan la
tiét dién ngang ma la tiét dién & géc nghiéng bang goc cao cua anten. Luu ¥ rang
trong trudng hop méit bio rong thi gitia tiét dién ngang va tiét dién nghiéng c6 su
khac nhau dang ké.

MAt chi dugc kién tao khi t6c do gi6é vugt qua 33 m/s. Trong cac con béo yéu
(thudng gip rat nhiu), mit c6 thé chi duge kién tao mot phan. Vi vay khi quan tréc
G CAPPI ho#c PPI chi c6 thé thdy mét phan cia tudng may dudi dang mét cung
hoic 1a mot phan clia vong xodn trong ciing. Muén tim ving mét bdo phai ngoai
suy phan cudi cia cac dai xodn bén trong. Ngay ca khi da c¢6 mét hoan chinh nhung
béo con & xa thi ciing khong “nhin” duge toan b mét ma chi c¢6 thé thay dude mot
phan nhd cia mot mit bao hoan chinh.

M4t bao thuong c6 xu thé thu nhé lai mét vai gio trude khi dén bs bién va hoan
toan bi mat di sau khi béo vao dat lién.

5) Duodi bao

Phia sau mét bdo cac dai miy xoin thuong dan ra. Song hién tugng nay it khi
bi phat hién vi rang ching thudng & cach xa radar. Viéc kéo dai caa cac dai may
xoén thudng x4y ra & phia bén phai quy dao chuyén déng cta béo va thudng thé
hién nhu 14 mot dudng gom phan héi ciia cac dam may d6i luu manh.

4.4.2. Quan hé giita diac diém phan hoi vé tuyén may bio véi cuong do

bao

- MAt bao hinh tron dude coi 14 d&u hiéu cta con bdo manh. M4t bao khong c6
hinh dang rd rang 14 d4au hiéu cia con bio yéu.

- Né6i chung con béo cang manh thi cang c6 nhiéu dai xoin.

- Géc thdi vao o giam thi cuong do tang.

- Nhiing con béo yéu véi ap suit trung tAm khoang 950 mb thi do day dai xodn
16n.

- Tuong may mét bdo c6 quan hé khong ro rang véi cuong do bao. Tuy nhién
mot xu thé duge xac dinh 1a tuong may cang day thi xoiy cang yéu. Tuong may
cang cao thi bdo cang manh.

Mot s6 tac gia da cd gdng tim coéng thic tinh cudng do biao theo cac dic diém
phan héi quan tric duge. Nhitng yéu t6 chinh dé thanh lap cong thic tinh cuong do
bao la: Puong kinh mét béo, d cao tudong may mit bao, d6 rong clia tuong may méit
béo, géc théi vao nho nhat ciia dai xoén.



Zhou Ducheng (1981) da dua ra coéng thtc tinh cuong do bao dua trén nhiing
yéu t6 da noéi trén khi mat bao xuat hién trén man hinh:
Y = 31,6613 — 0,1501X, + 1,4710X, + 0,1033X, — 0,3375X, , (4.5)
trong d6:

Y- cudng d6 biao tinh bang toc do gié cuc dai (m/s),

X,- dudng kinh ctia viing mét bao (km),

X,- d0 cao cua tuong may (km),

X;- d0 rong cua tuong may (km),

X,- géc théi vao nhé nhat (tinh biang d¢) ctia dai xoén mua.

Khi mit bdo khéng xudt hién trén man hinh thi céng thiic trén sé duge viét
nhu sau:
Y =73,3686 — 0,3904X,, + 0,0630X,, (4.6)
trong d6:

Y- cudng d6 bao tinh bang toc do gi6 cuc dai (m/s),

X,- goc théi vao (tinh bang dd) ctia dai xodn mua,

X,- 6 rong cua dai xoan (km).

Theo tac gia thi phuong trinh trén c6 thé st dung khi tdm béo & trén bién va
trong pham vi 350 km cach radar. Sai s6 tuyét déi trung binh tinh theo s6 liéu lich
st thoi ki 1967-1980 va s6 liéu nghiép vu tit 1981 1a khoang 3 m/s.

4.4.3. Trudng gié bao quan tric dugc trén chi thi PPI va chi thi CAPPI
cua radar Doppler DWSR

Khi quan tric bao trén chi thi PPI néu ta dung bién Z thi sé c¢6 dugc cau tric
phan héi v6 tuyén may béo nhu da trinh bay é trén. Néu ta dung bién 1a V thi sé
dudge ciu trac truong gié Doppler (con goi 1a gié xuyén tadm) trong bao. Day la
trudng gié quan tric ¢ mot géc cao nhat dinh nén gi6 6 cac khoang cach téi radar
khéc nhau sé& 6 nhiing d6 cao khac nhau. D61 véi radar Doppler DWSR-2500C, néu
khong phat hién duge duong s6 0 thi c6 thé st dung lénh unfond off dé do tim.
Truong hgp muén khao sat su thay déi gié theo d6 cao & tAng thap trong con béo thi
dung VAD dang bang hoéc dang d6 thi.

Pé mé ta ky truong gié Doppler néi chung va trong con béo néi riéng ngusi ta
thuong dung chi thi CAPPI véi bién V. Khac véi chi thi PPI, chi thi nay cho biét
trudng gié trén mot do cao xac dinh rat cin thiét cho viéc phan tich gié bao, canh
béo miic d6 nguy hiém va dua ra bién phap phong ngia. Viéc xac dinh vi tri tam
b&o theo chi thi nay rat khé khan néu nhu khéng dung thuat toan dic biét xay
dung cac phan mém tng dung. Trong trudng hop khéng c6 phan mém chuyén dung
dé tim tAm b&o thi nén dung chi thi PPI(Z) hoac CAPPI(Z) dé xac dinh vi tri cia né.
N6 1a tAm hinh hoc ctia viing mét béo hodc diém héi tu cia cac dai xodn.



Néu c¢6 hai hay nhiéu radar thdi tiét cing quan tric dudc mét bao va ciing xac
dinh duge vi tri tAm mét bao thi wu tién 14y s liéu cia radar cach tAm béo gin
nh&t. Néu ca hai radar ciing phat hién duge méit béo va cach tAm mit béo cing mot
khoang cach thi wu tién 14y s6 liéu vi tri tdm mAit bdo ctia radar nao ma quing
duong truyén séng tit mit bdo dén radar it bi cdc dam phan héi che khuét (ning
lugng phan héi it bi suy yéu hon).



Chuong 5

PHAN TiCH ANH HIEN THI RADA

PHAN TICH ANH MO PHONG HIEN THI TOC PO GIO DOPPLER

Cac anh trinh bay trong muc nay déu do Brown va Wood 14p trinh va vé trén
may tinh [14]. O hdu hét cac anh trudng gié déu duge gia dinh déng nhat trén cac
mat ngang nhung c6 thé d6i hudng va téc do theo do cao theo cac qui luat don gian,
trit cdc anh vé gié bé mat (gié gAn mat dat) c6 thé c6 su bat dong nhit ngang.
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Radar ndm ¢ tAm anh. Pudng s6 0 1a vach mau tring hinh chit S. Anten ctia
radar duge gia dinh c6 mot géc cao (goéc nang) nao d6 dé ra dén vong tron ngoai
ciing, d6 cao cua tia séng dat 24 kft. Dua vao mau hién thi va thang mau trén hinh
ta biét ¢ phan phia tay ctia duong s6 0, gi6 c6 téc d6 am, tlic van tdc gié c6 thanh
phan xuyén tAm huéng vé phia radar, con d phan phia dong thi ngudc lai, gié6 cé tdc
d6 duong, ttc gié c6 thanh phan xuyén tdm huéng ra xa radar. Theo qui tic xac
dinh huéng va téc d6 gi6 trén anh hién thi Doppler, ta thu duge cac profiles caa
hudng va téc d6 gié nhu cac so @6 & phan bén trai caa hinh. Cu thé: gi6 c6 téc do
khong ddi, bing 40 kt 6 moi dd cao, con hudng thi thay d8i tuyén tinh ti 180° (gié



nam) ¢ dudi dat (tAm hinh) 1én dén 270° (gi6 tay) 6 do cao 24 kft (vong tron ngoai
cung).
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Dang dudng s6 0 va phan bé mau ¢ anh nay déu ngudc véi anh truée, con cac
diéu kién khac van nhu cii, din dén su khac biét gitia profile huéng gié6 ¢ anh nay

so v6i anh truée: ¢ day hudéng gié thay ddi tuyén tinh tit 180° (gi6 nam) & dudi dat
(tAm hinh) dén 90° (gi6 déng) & do cao 24 kft (vong tron ngoai cuing).

anh so6 3:
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Anh nay c6 dudng s 0 dong dang véi dudng & anh truée nhung su phan bd mau
thi khac. Radar 6 tAm anh. Anten cua radar duge gia dinh c¢6 mot goc cao (géc nang)
nao dé dé ra dén vong tron ngoai cung, do cao cua tia séng dat 24 kft. O ria phia
dong va tay cta anh c6 hai viing mau thé hién téc d6 ao do téc d6 da vugt ra ngoai
khoang toc @6 Nyquist = 50 kt, cAn dudc hiéu chinh. Sau khi hiéu chinh, profiles
cta hudng va toc d6 gié duge thé hién trén cac so dé ¢ phan bén trai cia hinh. Ta



thay gi6 c6 toc do tang tuyén tinh tit 0 d mit dat dén 60 kt do cao 24 kft, con hudéng
ciing thay d6i tuyén tinh tit 180° (gi6 nam) & dudi d4t (tAm hinh) 1én dén 270° (gié
tay) 6 do cao 24 kft (vong tron ngoai cung).
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Anh nay cho thay dudng s 0 c6 dang phiic tap hon: ¢ trong vong tron nho nhat,
noé c6 dang chii S, nhung ra phia ngoai, dang cong ngugdc lai. Radar 6 tAm hinh. Cac
profiles ctia hudng va toc d gié nhu cac so d6 6 phan bén trai ciia hinh. Cu thé: téc
do gié cing khong ddi, bing 40 kt 6 moi do cao, con hudng gié thi thay d6i dan tu
180° (gi6 nam) 6 duéi dat (tAm hinh) 1én dén 270° (gi6 tay) & dd cao trung binh (12
kft), réi lai gidm dan vé 180° (gi6 nam) & do cao 24 kft.
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Pudng s6 0 & day c6 dang thing theo huéng bic-nam. Radar ¢ tAm hinh. Cac
profiles ciia huéng va téc do gié nhu cac so d6 6 phan bén trai cua hinh. Huéng gié
khong ddi, luén bing 270° (gi6 tay) 6 moi do cao, con toc d6 gié thi thay déi dan tur



20 kt 6 mic O (tAm hinh) 1én dén 40 kt 6 d6 cao 12 kft, rdi lai gidm dan vé 20 kt & do
cao 24 kft.

anh so 6:

Duong s6 0 6 day c6 dang cong hinh chii C. Géc nang cua anten duge gia dinh
bang 0 nén ra dén vong ngoai cuing, d6 cao bip séng van nhd va gié coi nhu la & gan
bé mat. Su phan bd ctia van toc gié nhu sé d6 & phan bén trai cta hinh. Cu thé: téc
d6 gi6 gitia cac diém khong thay d6i nhung hudng thi thay déi 1o rét, hoi tu vé mot
diém ¢ phia déng caa radar.

Néu dang dudng s6 0 cong ngugc lai (hinh chii C ngude) thi thay cho trudng van
toc hoi ty, ta sé c6 mot trudng van toc phan ki tit mot diém & phia tiy cua radar.

anh s6 7:

Pudng s6 0 6 day c6 dang géc vuéng. Goc nang cua anten dudge gia dinh béng 0.
Su phan b cta van téc gié nhu sé d6 & phan bén trai cua hinh. Cu thé: toc do gi6
gitia cac diém c6 thay d6i chut it nhung hudng thi thay déi ro rét: vang tay-bic cé
gi6 tay-béc, con ving dong-nam lai c6 gié tdy-nam. Nhu vay gitia hai viing phai c6



mét front dang di chuyén theo hudng tit tdy-bic xuéng dong-nam vé phia radar va
phai 1a front lanh vi khong khi & phia bic thuong lanh hon phia nam.

anh so 8:

Pudng s6 0 & day c6 dang thing theo huéng bic-nam. Géc nang cla anten ciing
dugc gia dinh bang 0. Khuén anh 1a mét hinh vudng @ng véi khu vuc nghién ciu
gia dinh kich thuéc 27x27 nm. Radar cach tAm khu viyc nghién ctiu gia dinh 60 nm
vé phia nam. Géc nang ctia anten cling dudge gia dinh bang 0. Su phan bd cta van
téc gi6 (so do & phan bén trai cua hinh) cho thay day tuong tu nhu mot xody thuan
qui mo vita thudng lién quan v6i may dong manh. Téc d6 gié cuc dai bang 40 knots
& vong tron ban kinh 2,5 nm va gidm dan t6i 0 & cac diém xa tAm xody nhit trong
anh (bén géc cua anh).

Néu anh nay xoay di 180° hoic ddi mau gilta ntia phia trai véi ntia phai, ta sé
c6 mot ving xoay nghich véi so @6 phan bd van toc ciing tuong tu nhu trén nhung
phai dao lai chiéu ctia cac mili tén.

anh s6 9:




Céac diéu kién gia dinh vAn nhu ¢ anh trude. Anh nay ciing tuong tu nhu anh
trudc nhung xoay di mét goc 90° theo chiéu nguge kim dong hd. Moi gia dinh ciing
giong nhu 6 anh trude (géc nang ctua anten bang 0, radar 6 cach tdm khu vuc
nghién ctiu gia dinh 60 nm vé phia nam...). So d6 phan bs van téc cho thay day la
mot ving gi6é phan ki v6i tAm 6 gitia khu vuc.

anh s6 10:

Céc diéu kién gia dinh vAn nhu 6 anh trude. Anh nay ciing tuong tu nhu anh s
8 nhung xoay di mot géc 90° theo chiéu kim déng hé. So d6 phan b6 van téc ciing
tuong tu nhu trén nhung phai ddo lai chiéu cua cac mii tén. Ta thiy day la mot
vung hoi tu va toc d6 gié ting dan khi vao gan tam hoi tu.

anh so6 11:

Anh nay tuong tu nhu anh s8 8 nhung & gn tam khéong con thay rd dudng s6 0
va c6 mot ving nho ¢ d6 thé hién téc do ao (vai pixel mau xanh tng véi téc do Am
16n lot vao gifia viing mau dd tng véi téc do duong 16n), ching té 6 day toc do da



vugt qua giéi han v, (Gng véi miii tén cong trén so do phan bd van téc). Day tuong
tu nhu anh hién thi ctia mot xo4y thuan cé kém theo voi rong.

GIOI THIEU CAC SAN PHAM CUA RADAR DOPPLER

Cac anh trinh bay trong muc nay va cac muc tiép theo lién quan dén thoi tiét
trén ving ddo Guam déu do Tom Yoshida [6] cung cap, cac anh lién quan dén Viét
Nam do Ta Van Da déu do thu thap, con cac anh khac dudc 14y tit nhiéu nguén
khéc nhau.

anh s6 12:




Anh gdbm mot s6 san phidm ctia radar Doppler (Christopher G. Collier, 1996).
Bén trai, tit trén xuéng: do réng phd gié, &6 PHVT va téc do gié Doppler cia mot
dam may déng & gan Memphis, Tennessee (Hoa Ki) hién thi trén man chi thi quét
tron (PPI), thu dudc vao ngay 26 thang 6 nam 1985 lic 12:36:29Z khi c6 ludng
giang manh & Hickory Ridge; bén phai, tit trén xudng: anh chup (béng may anh)
mot dam may déng 6 gdn Huntsville, Alabama (Hoa Ki), d6 PHVT va toc do gié
Doppler cta né hién thi trén man chi thi quét dung (RHI), thu dudc vao ngay 20
thang 7 nam 1986 lic 14:15:427 khi c6 luong giang manh & Monrovia. TU anh do
rong phd gié Doppler ta thdy ¢ trung tAm ludng giang, d6 rong phé khong 16n bing
viing ngoai vi, chiing t6 toc d6 gié 6 viing ngoai vi ¢6 bién dong manh hon. Trén anh
gi6 Doppler tuong tng thé hién rd dudng s6 0 di qua tAm ludng giang, phan cach
hai viing t6c d6 duong va am.

Anh s6 13:

Hai anh hién thi cao-xa vé d6 PHVT va gi6 Doppler cia may Ns do radar
Doppler phan cuc 6 gdn Munich, CHLB Dtc (Christopher G. Collier, 1996) thu dudc
vao ngay 21/6/1993, bat dau quét khéi ldc 11:19Z. Radar ndm 6 géc man hinh caa
mdi anh. Nia trén ctia hinh 1a anh d§ PHVT d6i véi séng da phan cuc ctia radar
(con goi 14 d6 phan héi vi phan-differential reflectivity). Luu ¥ rang d6 phan hdi caa
séng da phan cuc thudng nhé hon dd phan hdi ciia séng chua phan cuc nén trén
thang mau khong c¢6 cac d6 PHVT 16n.

lower: VELxx (m/s) upper: ZDR (dB8)

DLR radar image: s £
+6.0 to +8.0 S 1o 4
vert/horiz dual linear mode; +4.0 lo +8.0 2103
+2.0 to +40 1102
: : ime:11:19; 0t +2.0 Oto 1
start date: 21/ 6/93; start time:11:19; D5 2 Btml
£ - - -1
cycle number 1 of 21; azimuth: 59.92; 31 g
. -8.0 to ~6.0 -4 to -3
range: 75.00km; (range rings at 10km) ~10.0 to 8.0 =5t =%

< =100
no dala no data

O do cao khoang 5 km thay ro mot dai sang (dai mau vang 1an dé nim ngang),
chiing t6 day 1a tdng tan bang va muc 0°C ndm cao hon dai nay mot chit. T
khoang cach 15 km trd 1én, vung phan héi cham d4t, chiing té6 dang c6 mua ¢ dé. Tu



khoang cach 40 dén 50 km ké ti radar, dai sang lai ndm dudi thap, d6 1a do & khu
vic nay c6 dong gidng va c6 mua tuyét d trén cao, xuéng dén gan mait dat cac hat
tuyét méi bat dau tan chay 16p vo ngoai lam ting do PHVT. Nia dudi cta hinh 1a
anh gi6 Doppler trong cing dam mAay. Trén anh nay ta thiy tai khoang cach 30 km
ké tit radar & gan dinh may c6 su phén ki, con & sat mit dat lai 6 su hoi tu caa gio,
chting t6 & day c6 dong thang. N6i chung téc do gié ¢ moi diém déu khéng 16n va
dugc phan 16p kha ro rét.
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Hién thi d6 PHVT cuc dai CMAX (Z) trén toa do cuc cta radar dit trén dao
Guam (radar ndm & tdm hinh). Thoi diém bit dau quét khoéi 05: 27Z ngay
14/09/1994. Cac théng sd ciia radar ghi trén hinh: ban kinh quan tric dung cuc dai
124 nm va d6 phan giai 0,54 nm; Pj cao ctia anten so véi mét bién 300 ft, toa do dia
Ii cia radar (13°27°10”N; 144°48'39”E). Cac dudng tron cach nhau 10 nm, con céc tia
ban kinh léch nhau mét géc bang 10°. Méi 6 (pixxel) c6 mot mau duy nhat tuong
tng v6i d6 PHVT cuc dai trong cot khi quyén phia trén né. D6 PHVT cuc dai tuyét
d6i quan tric dude biang 59 dBz nim 6 huéng 30° so véi radar.



anh s6 15:

Hién thi d6 PHVT cuc dai CMAX (Z) trén toa d6 Dé-Céc cta radar dit trén dao
Guam (radar ndm & tAm hinh). Thoi diém bit dau quét khéi 05: 10Z ngay 27/06/94.
Ban kinh quan tric bing 240 nm va d6 phan giai 2,2 nm. Mdi 6 (pixxel) c6 kich
thude 2,2 nmx2,2 nm va mdt mau duy nhat tuong tng véi d6 PHVT cuc dai trong
¢ot khi quyén phia trén n6. D6 PHVT cuc dai tuyét d6i quan tric duge bing 55 dBz.
(Nhiing vach chéo thing hoidc gdp khuc trén hinh chi 14 cac dusng TRACK vé chdng
1én hinh, biéu dién duong di chuyén cta cic 6 dong tinh theo cac s& liéu quét khoi
lién tiép).
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anh s6 16:

Hién thi téng lugng nude 16ng trong cot may VIL trén toa dd cuc cia radar trén
dao Guam. Thoi diém bat dau quét khéi 05: 27Z ngay 14/09/94 (cing thoi diém véi
anh s6 3). Ban kinh quan tric dung cuc dai 124 nm va d6 phan giai 2,2 nm (khéc
v6i anh s6 3). Su phan bd khong gian ctia VIL c6 nét tuong dong véi anh so 3:
nhiing viing nio c6 CMAX 16n ciing ¢6 VIL 16n. Nhiing noi nao c¢6 gia tri CMAX nho
thi gia tri VIL coi nhu bing 0 va khong hién thi. Téng luong nude 10ng cuc dai tuyét
ddi trong c6t may bing 32 kg/m? quan tric duge ¢ mot 6 nim theo hudng 30° so véi
radar va cach n6 khoang 15 nm. Ciing theo huéng nay va huéng déng c6 mot so 6
mau hong tng véi luong nuée kha cao.
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MODE A ~ 21
CHTR Z4DEG 1HM

‘ MAax= 32 KG/M2
D
e KGsmMz

|,MAG=4X FL= 1 COM=1

POLAR=18 NM 18 DEG
MAPS UsA: CH

Qis R ac23 R
PROD RCUD: U EPS
PGUA A631 13 8.5
14-8634 LINE 1 TO
PGUA RTRNMD TO MORM
HARDCOPY

HARDCOPY REQUEST
ACCEFTED

ALERTS:

X102 GT FR



anh s617:

Hién thi profile gi6 ngang (VAD) trén toa d¢ thoi gian-dd cao ngay 19/05/94, tit
07:50Z dén 08: 59Z d6i véi ving Guam. Téc do gié dai tuyét déi bing 29 knots thdi
theo huéng 94°, quan tric dudc tai d6 cao 16 kft. Mau cta cac “xuong ca” cho biét
gia tri ctia d6 1éch chuén cta téc do gié Doppler. Chi c6 mot s6 “xuong ca” mau vang
ng véi @6 léch chuédn bing 4 knots 6 d6 cao 1, 12, 13 va tit 30 kft trd 1én, chiing t6 6
cac dd cao nay toc do gié c6 bién dong déi chit, con & cac do cao khac, sy bién dong

1a khong dang ké.
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UAD WIMD

18:85

B83-13-94
ROA: PGUA
388 F1 1§

MODE A ~ 21

Max=
ALT

Bl 9 KT

94 DEG 29
15688 FT

KT

EMS

FL= 1 COM=1

@15 VIL 8952 [
PROD REUD: STP RPS
FPGUA B958

153-1885 LINE 1
TO PGUA IS NOISY
HARDCOPY

HARDCOPY REQUEST
ACCEPTED



anh s6'18:

Hién thi téng luong mua ACM trong médt gid (cudng dd mua) trén toa do cuc
trong mot con bao d6 bd vao Guam ngay 8/12/2002. Thoi diém bit dau tinh lugng
mua 04: 26Z cung ngay.

pPeUd one hour Pre,cqwhrhow
Sund(\j ok:26 2 0§-pEC-DL



anh s619:

Mit cit thdng ding XSEC (Z), cit theo tuyén ti diém P,(0°%0 nm) dén diém
P,(90%140 nm) tic 1a cit qua diém dit radar, theo géc phuong vi 90° t6i khoang
cach 140 nm, thoi diém bat dau quét khéi 1a 07:59 Z ngay 24 /09 /1993.

Phan tich trong vung 15 nm, nhiéu bé mit trong san phdm da dudc loai bo,
phan héi v6 tuyén (PHVT) thé hién rd dia hinh hoiic mua rao manh. Cha y dang
bac thang 6 vién xung quanh dam phan héi. D6 1a do d6 phan giai hitu han theo géc
cta anh gay ra. Pay ctiia ving phan hoi c¢6 xu huéng cao dan 1én khi ra xa radar.
Nguyén nhan 1a gi? D6 1a do khi quét khoi, goc nang thap nhat cia anten da da 16n
dé bup séng bi khic xa cao dan 1én so v6i mit d4t nén khéng quan tric dude ving
phan héi nam dudi tia quét.

RS- 24,93 AR 26

®-SECT REF 56 RCS
ALT KFT| MAX = 5@DBZ ALT = 16KFT CAZ/R) = 98- 23

B9,24,93 B7:5

ROA: PGUA 13-27-14H

388 FT 144-48-28E

MODE A ~ b §
Pl= A DEG 3 ”R

pP2= 98 DEG 12
€9 ND DBZ
5

1)

48

OUL UsA:AN

FL= 1 COM=1
30

MAPS Usa: WA PA
28

Q15 R @811 R
FROD RCUD: U RPS
PGUA 8817 .54 2.4
24-8826 PROD STAT=
LOAD SHED

HARDCOPY

18

HARDCOFY REGUEST
125 ACCEPTEDR

ALERTS:1) UY WU FU
B-1242 FU 23 UR UR FR FR

1
NH 2 : &8 78 S iga 118
(AZ/R) [ 98- 8> £ 9872 B2 ¢ 9

Ving d61 luu khoang 20 nm c6 dinh phan hoi cao xap xi 45 kft (13716 m), véi

phan hoéi cuc dai khoang 30- 35 dBz & gan miic 15 kft (4572 m). Diéu d6 1a dau hiéu
may Cb da dat dén chiéu cao cuc dai, cuong do cuc dai va hau hét cé giang thuy va
may bit dau dén giai doan tan ra.

Ving tiép theo 1a may Cb gin dat dén giai doan phat trién cuc dai—giai doan
trudng thanh. Loi ¢c6 d0 PHVT 50 dBz, 6 ngay dudi mic tan biang 1a d4du hiéu cua
doéng manh. D6 PHVT 16n hon 35 dBz xuat hién ti bé méit dat dén 25 kft (7620 m)

chiing t6 c6 dong thing, giang tén tai. Dinh may chua dat t6i do cao cuc dai chiing
t6 dong con manh 1én.



Phan may Cb ké tiép dat do cao cuc dai va do6 PHVT tuong d6i manh 40 - 45
dBz lan xuéng t6i d6 cao nhd cho thaiy su ton tai ciia dong giang va mua kha manh.

Tiép theo, 6 ving cach radar 30 nm c6 d4u hiéu mét 6 may Cb khac dang phat
trién manh, &6 PHVT 6 16i 50 dBz va nhiing dinh mAy chua dat d6 cao cuc dai va do
PHVT 16n 6 nhiing muc thap.

Viung 35 nm c¢6 mot 6 may Cb khéc dang bt dau phat trién?

Gitia 35 va 45 nm, cho thay nhiing con mua dong da dén giai doan tan ra.

O 50 nm, do PHVT 35 dBZ tir 12 kft dén 16 kft x4c dinh ring mot con dong
dang 6 giai doan ban d4u cta su phat trién.

T vung nay trd di, phan 16n nhiing 6 may Cb 6 giai doan tan ra va v6i khoang
cach ting niia, radar khéng quan tric duge d6 PHVT yéu ctia may Cb.

anh so6 20:

BE<RTo 54 B2 26
%-8ECT REF 58 RCS
ALT KFT| MAX = S51DBZ  ALT = 14KFT  CAZ/R) = 272/ 47 B6,27/,94 B2+

ROA:FPGUA 13~
388 FT 144~/

MODE A -~ 21

Pl= 275 DEG 56 MM
€@ PZ= 271 DEG 45 HM
ND DBZ

5

58

48

FL= 1 COM=1
et

28

AR (RDOAD

Q15 CR @212 R
PROD RCVD: U RP§
PGUA 8218 .54 9.9
27,8225 LIME 1 TO
PGUA RTRHD TO HNORM
HARDCOPY

| 1 ] 1 1 I | | 1 ARn
N 5 18 15 z E
CAZ/RD K275/ 56)(273/ 58)(271, 450

HARDEOPY REQUEST
z5 36 35 Y 45 RPeEtlEn

1) GT FR 2)» GT

San phdm mat cdt thing ding cia @ PHVT XSEC(Z) doc theo tuyén tit diém
P,(275%56 nm) dén diém P,(271%45 nm) ttc 1a gin nhu doc theo hudng tia quét
273° thoi diém bt ddu quét khoi dén khu vuce nay 14 02 : 07 Z ngay 27/06/1994.

Anh cho thdy d6i luu rdt manh. Tai vang 10 nm déng phat trién véi &6 PHVT
50 dBz ¢ d6 cao tu 9 kft + 15 kft. D6 PHVT ciing kha manh 6 cdc miic thap hon 24
kft va c6 thé d6 cao dinh may dong sé ting dot bién.



anh s6 21:

San phdm mait cit thdng ding cua d6 PHVT qua 1 6 may déi luu, XSEC(Z)
theo tuyén tit diém P,(206°%71 nm) dén diém P,(190%67 nm), thdi diém bt dau quét
khéi 1a 02:15 Z ngay 03/29/1994.

2

O may doi luu véi chiéu ngang 10 nm va d6 PHVT 45 dBz trai dén gan do6 cao
bing hoa (18 kft) gin t6i giai doan phat trién cuc dai — may trudng thanh khi dinh
may dat t6i 40 kft v mua bt dau chiém toan bd 6 may. Vi 6 khodng cach gan 70
nm ké tir radar, phn may dudi 8 kft khong quan tric duge. San phadm mit cit nay
gin nhu ¢ mot thoi diém nh4t dinh, chi khong quan tric lién tuc theo thdi gian nén
khé phén tich qua trinh phét trién ciia may. Do vAy cin phai thu thap s6 liéu cta
cac chuong trinh quét khoi lién tuc cang gin nhau cang tot.

B2/29/94 @37

X-SECT REF 58 RCS

ALT KFT| MAX = 48DBZ ALT = 14KFT (AZ/R) = 199/ &7 83-25-94 B2:15
RDA:PGUA 13-27/18H
388 FT 1447 39E

MODE & ~ 21

Pl= 286 DEG 71 HM
&8 P2= 138 DEG &7 HNM
ND DBZ
S

1]

4@ 35

FL= 1 COmM=1

AR CRDA)
Q15 5TP @226 R
PROD RCUD: R RPS
PCUA 0332 .54 2.4
29,8234 DELTA SYS
CAL = 2.88 DBZ
HARDCOPY
HARDCOPY REQUEST

: : L - L ! ! ACCEFTED

NM S i@ 15 28
(AZ/RY K206~ 71)(202- 693(198~ 67

anh s6 22:

San phdm mit cit thing ding cia d6 PHVT XSEC(Z), quét sau anh trudc 6
phut, thoi diém bt ddu 02:21Z ngay 03/29/94, ciing doc theo dudng cit nhu trude.



X-SECT REF 58 RCE
ALT KFT MAX = 49DBZ ALT = 14KFT _ (AZ/R) = 283/ 69 83,29/94 B2:21
RDA:PGUA 13/
388 FT 14

MODE A ~ 21

286 DEG 71 MM
98 DEG 67 HM
ND DEBEZ

1

1%

S8

48

FL= 1 COM=1

AsR C(RDAZ

@is v Bz32 R
PROD RCUD: R RPS
PGUA B238 .54 B.5
29,8234 DELTA SYS
CAL = a

= 2.86 DBZ
HARDCOPY
HARDCOPY REQUEST
1 | 1 1 1 1 1 HEK:‘EF“‘ TER

1
(QZ/RN)M (206 7? »” 2@21/8 69 ¢ 11959/ 6?2:'6 & e = e 45
Trong 6 phut ghi nhan dude su bién d6i- 161 may di chuyén, nhung dic biét
nh&t 1a ving phia tay ctia dudng cit, d6i luu manh 1én vi viing may c6 PHVT tit 40-
45 dBz. Lsi phan héi 50 dBz khéong phat trién va d6 cao dinh may khong vudt qué
35 kft nhung déi v6i vimg PHVT da di chuyén va manh 1én, @6 cao dinh may cao
hon. Giai thich hai hién thi nay 1a nhiing ngay cudi thang 3 vao mua khé ¢ Guam,
diéu kién khéng thuan lgi 1dm déi v6i sy hinh thanh, phat trién miy va mua manh.
Vé mua hé cac diéu kién tu nhién thuan l¢i cho mAay phat trién cao hon 40 kft va &
may d6i luu v6i 46 PHVT manh hon sé quan tréc duge. Thuc t& cho thay khé theo
ddi 6 dong riéng biét ngay ca véi quét khéi 6 phiat vi d6i véi may d6i luu Cu, qua
trinh chuyén giai doan phat trién xay ra rit nhanh. Trong moéi trudng bién/dat
ving nhiét d6i nhu & Viét Nam d6i luu con phét trién nhanh hon.

anh s6 23:

San pham co ban PPI (Z), géc nang 0,5°, thoi diém bit ddu quét khoi 01:347Z
ngay 29/03/94, bao trum ving md ta J hai anh truéc nhung 1y sém hon gan 1h.
Ban kinh quan tric cuc dai bing 124 nm va d6 phan giai 0,54 nm. Cac dudng tron



cach nhau 30 nm, con céc tia ban kinh léch nhau mot géc bang 30°. D6 PHVT cuc
dai bang 51 dBz.

Trén anh hién thi ta thdy ving hoi tu 16n huéng tay-déng 6 phia nam Guam. O
d6 khéng c6 ving PHVT 50 dBz. C6 mot diéu can luu y 14 & day xuat hién viung
khéng c6 tin hiéu chiéu tit Guam téi theo huéng phuong vi 190°. Nguyén nhan 14 do
tia quét bi che khuat bdi toa nha 16n & ngay phia nam vi trf tram radar Guam. O
Guam con c6 mdt qua ddi cao gan 200m vé phia dong-bic tram radar va che khuét
toan bd tia quét téi cac dao Rota (PGRO), Tinian (PGTM) va Saipan (PGSN).

B3-25-84 B2:38
BASE REF 19 R
124 NM .54 R
83-29-94 B81:
RDA:PGUA 13-
388 FT 144-48.
ELEU= 8.5 DEG
MODE A ~ 2
CHTR BDEG BHM
Ma¥= 51 DBZ

MAG=1X FL= 1 COM=1

POLAR=38 NM 38 DEG
MAPS UsA: CH

TL 1 RATE= 1.8 SEC

Q15 STI B226 R
PROD RCUD: R RPS
PGUA 8232 .54 9.9
29,8224 DELTA SYS
CAaL = 2.80 DBZ
HARDCOPY

HARDCOPY RERUEST
ACCERTED

anh so 24:

San phdm XSEC(Z), cit theo tuyén ti diém P,(211%52 nm) dén diém P,(233°;1
nm), thoi diém bat dau quét khéi 22 : 57 Z, ngay 29/6/1994.



BEoES/94 23011
®-SECT REF 58 RCS
P6/29,94 22:57

RDA:PGUA 13,27~
388 FT 144,48~

ALT KFT] MAX = S580BZ ALT = BKFT (AZ/R) = 211, 34

MODE A ~ F4) |

=1

568

48

FL= 1 COM=1
3a

28

@15 R 232 R
UNAEBLE TO COHMECT
DED, REG LINE 1

29,2318 LINE 1 TO
PGUA RTRHD TO NORM

10

HARDCOPY
i P et e et o RS WS
N 18 28 EL] 40 5B 8 70 T -
CAZ-/RY [(211- 523 C2ils 26 C2I3- 1)

Mit cdt cho thiy nhiing giai doan phét trién khac nhau. O khodng cach 18 nm
ké tit diém P, (gbc toa dd), tic diém P(211%34 nm), ngay phia trén né (t6i mic 6 kft)
¢6 viing nhd véi 6 PHVT cuc dai bang 50 dBz, chiing t6 § diy c6 mua manh, vi sao
vay? Do cao dinh may dat dén 40 kft va d6 PHVT 6 mtic 10 + 15 kft cling dat 40
dBz. O khoang cach 5 — 8 nm ké tit diém P, ¢6 mot ving PHVT kha manh & mtc
thap nhung do6 cao dinh phan héi chi gan 20 kft va c6 “tia” phan héi dat dén 30 kft.
Day c6 thé 1a 6 may dong dang hinh thanh.

anh so 25:

San pham CMAX(Z), ngay 27/06/1994, gis 02 : 18 Z.
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A~ 21
262DEG 46HM
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MAG=4%x FL= 1 COM=1
OUL:CR

POLAR=66 HM 38 DEG
APS UsA: CH

1015 VIL 2224 R
PROD RCUD: STP RPS
PGUA B238

2770237 LINE 1

> iy ;s i 0 PGUA IS NOISY

\ i B ! HARDCOPY

HARDCOPY REQUEST

% ACCEFTED
% I ALERTS:

L

1 FVU GT 27 GT

San phdm CMAX rat hitu ich khi muén c6 mot téng quan nhanh vé nhiing
“Diém néng” ddi luu. Vao thoi diém 02:18Z mét 6 d6i luu 50 dBz ghi nhan dude
phia tay vi tri radar. CAn phai cit thing ding qua viung nay. Mit cit qua 3
PHVT 50 dBz & cac giai doan phat trién khac nhau. Puong cit hién thi trén anh.

anh s6 26:



XSEC(Z) 27/06/94, thoi diém quét khéi 02 : 247, ngay sau anh hién thi trudc,
cét doc theo tuyén tit diém P,(262°46 nm) dén diém P,(295%30 nm).

BE/E794 D235
X-SECT REF 58 RCS
ALT KFT| MA®% = 52DBZ  ALT = 7KFT__ (AZ/R) = 2697 48 B6/27/94 B2:24

RDA:PGUA 13,2
288 FT 144s

MODE A& - 23

Pl= 262 DEG 46 HNM
=15 P2= 295 DEG 308 HNM
ND DBZ
5

Sa

FL= 1 COM=1

AR CRDAZ

@13 v B224 R
UNARBLE TO CONHECT
DED. RPl LINE 1
27,8235 LIHE 1 TO

PGUA RTRHND TO NORM
HARDCOPY

; ‘ HARDCOP ¥ REQUEST
CCEFTE
25 L] 75 48 45 ALERTS -

NMI 5
(AZAR) (2627 482
15 FU GT 2» GT

Mt cit cho thdy mot ving PHVT 50 dBz phat trién thing ding, trai tit d6 cao
7000ft d&n 12000ft va dinh may dat 28000ft. Doc theo dudng cit sau d6 6 phit ghi
nhan dude su di chuyén caa 6 d6i luu lam thay d6i dang PHVT trén ving dang xem
xét. Day chi 1a mot vi du cho thay quét khoi véi thai gian dai s& gy nén hién tugng
uée lugng khéng chinh xac téng lugng mua (cao hon hoéc thap hon so véi thuc té).

ANH HIEN THI MAY VA MUA DOI LUU CUA RADAR O NHA TRANG



anh s6 27:
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Product Type: Real TiWe INAQE PP Elevation 0.60  Corvected Intensity

PRF: 250 iz Kax Range: 240 km Gates: 240
Gatewidth: 1000 n Smples: 20 infolding: off
Pulse Midth: 0.8 us Clutter Filter: 4 Range Homsalization: On

Site Hane: Nha Trang Radar Type: DHSR-2500C Artenna Height ASL: 37 m

Anh cuong d6 PHVT hién thi quét tron PPI (Z), géc nang 0,60 ngay 11/3/2000,
gio 04: 07Z do radar Doppler DWSR-2500C 6 Nha Trang thu dugc. Cac thong so
khéc cta radar c6 ghi ¢ trong hinh nhu tan s6 lip 250 Hz, khoang quan tric dung

t61 da 240 km, d6 rong xung 0,8us, do cao cia anten 37 m... O ngoai khdi, song song
va cach bd bién khoang 120 km c6 mot dai may d6i luu xép thanh hang. Pay c6 thé
la duong gi6 giat (dudng t6) doc theo front. Can phai theo d&i thém téc do gi6 6 hai
phia, t6c d6 va huéng di chuyén ciua dudng nay. O khu vuc gan Nha Trang c6 cac
dam phan héi yéu, d6 1a cac nhiéu dia hinh do nhiéu bip séng phu gay ra.

anh s6 28:
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Prodeet: Tige: Real Time Image RAI azimuth 135.85
PRF: 250 Kz Hax Range: 240 km Gates: 240
Gatmuidth: 1000 n Sanples: 20 tnfalding: ott

“Plse Kidth: 0.8 us Clutter Filter: 4 Range Normalization: On
Site Hane: Nha Trang Radar Type: OWSR-2500C Antenna Height ASL: 37 m

=

Anh cudng d6 PHVT hién thi quét dtng RHI (Z), géc phuong vi 135,850 (huéng
déng-nam so véi radar), ngay 11/3/2000, gic 03: 55Z do radar Doppler 6 Nha Trang
thu duge trude anh truée 12 phut. Nhu vay, ddy 1a méat cit qua dAm phan hdi 16n
nhat trong anh trudc. Cac dinh phan hoi 6 khoang cach 160, 180 km 1én dén dd cao
15 km. Vung phan héi kéo dai xuéng dudi ca mtic 0- d6 1a do hién tugng siéu khic
xa gay ra. Ving phan héi kéo dai xuéng dat ching t6 6 day dang c6 mua. Gan goc
toa do cling c6 dam phan hdi yéu, d6 1a nhiéu do bup séng phu gay ra.

anh s6 29:
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Product Type: Rgal Time INAge PPI Elevatisn 1.09  Corrected Intensity

PRF: 1180 iz ax Range: 120 m Gates: 120
Gatewidth: 1000 n Samples: 64 Unfolding: Off
Pulse Width: 0.8 us Clutter Filter: 4 Range Homalization: On

Site Name: Nha Trang Raday Type: DHSR-2500C Antenna Height ASL: 37 m

Anh cudng @6 PHVT hién thi quét tron PPI (Z), géc nang 1,090 ngay 12/3/2000,
lic 07h12°Z do radar Doppler 6 Nha Trang thu duge. Mot s6 dam phan héi nam rai
rac 6 mot s6 noi, nhiéu va manh hon ca 1a cic ddm ndm 6 huéng tay-bic so véi
radar v6i do6 PHVT cuc dai dat xap xi 50 dBz, chiing té day la cic ddm may déi luu
phat trién. Mic du da hiéu chinh (loai bé cic nhidu dia hinh, su suy yéu doc dusng
truyén...) nhung truong PHVT van con cic nhiéu do bup séng phu giy ra ¢ quanh
tram.

anh so 30:
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Product Type: Rgal Time Image RHI azimuth 294.85 .
PRF: 1180 Hz Hax Range: 120 ln Gates: 120

Batewidth: 1000 m Samples: 64 Unfolding: off
Pulse Width: 0.8 us Clutter Filter: 4 Range Momalization: On
Site Name: Mha Trang Radar Type: DHSR-2500C Antenna Height ASL: 37 m

Anh cudng d6 PHVT hién thi quét ding (cao-xa) RHI (Z), géc phuong vi 294,850
ngay 12/3/2000, lic 07h16°Z do radar Doppler 6 Nha Trang thu dudc sau anh trudec
4 phut. Ba d&m phan héi manh & khoang cach tit 24 dén hon 80 km phéat trién t6i
do cao khoang 12 km, kéo dai xuéng tan mat dat, chiing to day la cac dam may déi
luu dang gy mua. DAm phan héi rong nhat trai ti khoang cach 24 km dén trén 50
km. D6 phan héi cyc dai ctia ca ba dam dat xap xi 50 dBz, nim 6 d6 cao tit 4 dén 5
km (dai sang). Riéng dam phan héi d tuong d6i nhoé hon 6 khoang cach 70 km cé ca
vung phan héi manh & duéi thap, chiing t6 dang c6 mua rao hat 16n 6 day. Cac dam
phan héi yéu 6 gan radar chi xut hién d nhiing géc cao nhd vi khi quét, anten cta
radar chi “ngdng” t6i mét géc cao nhat dinh.

anh s6 31:

Anh cudng d6 PHVT hién thi quét tron PPI (Z), géc nang 3,140 ngay 12/3/2000,
gis 07: 30Z do radar Doppler & Nha Trang thu duge. Luu ¥, 6 phia tay-béc cta tram



c6 mdt dam may dsi luu khong choadn mét dién tich rong nhung c6 d6 phan héi cuc
dai x&p xi 50 dBz. Phia tay va tdy-nam c6 dam phan hdéi cia may dsi luu trai rong
hon nhung d6 PHVT nhin chung khéng 16n 14m, trit viing & cach radar khoang 50
km. Tuy nhién ciing cin luu ¥ rang véi géc nang cua anten nhu trén, ra dén khoang
cach 100 km thi dé cao cua bip séng 1én dén khoang 7 km, tiic 12 1én trén muc 0°C,
& d6 cao nay cac hat may thuong ¢ dang tinh thé nén d6 phan héi khong thé 16n.
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‘mm: Real Time Image PPI Elevation 3.14  Corrected Intensity
PRF: 1180 Hz Hax Range: 120 km Gates: 120
gatewidth: 1000 m Sanples: 64 Unfolding: 0ff
Pulse Midth: 0.8 us Clutter Filter: 4 Range Mommalization: On
Site Name: Mha Trang Radar Type: DMSR-2500C Antenna Height ASL: 37 m

anh so 32:

Anh cudng d6 PHVT hién thi quét dtng RHI (Z), géc phuong vi 340,040 (huéng
tay-bac) ngay 12/3/2000, gid 08: 17Z do radar Doppler & Nha Trang thu dugc sau
anh trude 47 phit. O khodng cach tit 90 dén 130 km ¢6 mot dam may doi luu phat
trién rat cao nhung van chua gy mua (viing phan héi chua cham t6i d&t). D6 phan
héi 16n nhat vao khoang 50 dBz 6 xung quanh d6 cao 5 km.
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Product Type: Rgal Time INAge RMI Azimuth 340.04  Corrected Intensity
PRF: 250 Hz Max Range: 240 kn Gates: 240
Gatewidth: 1000 n Sanples: 20 Unfolding: off
Pulse Width: 0.8 us Clutter Filter: 4 Range Mormalization: On
Site Name: Mha Trany Radar Type: DMSR-2500C Antenna Height ASL: 37 m

anh s6 33:

Anh hién thi quét tron gié Doppler PPI (V), géc nang 3,130 ngay 12/3/2000, gid
07: 277 do radar Doppler 6 Nha Trang thu duge. Ving ¢6 mau vang hoéc da cam 1a
ving gi6 théi ra xa radar (t6c do > 0); con viung c6 mau tim- gié théi vé phia radar
(t6c dd < 0). Nhiing noi c6 su giap ranh gitia ving mau vang va mau tim giap nhau



1a nhiing noi ¢6 su phan ki hoic hoi tu cta gié. Do cao cla nhiing ndi nay c6 thé
tinh dudc tit goc nang clia dng ten va khoang cach tit noi d6 dén radar.
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Product Type: Real Time Image PPI Elevation 3.13  Velocity
PRF: 1180 Hz Max Range: 120 kn Gates: 120
Gatewidth: 1000 m Samples: 64 Unfolding: off
Pulse Midth: 0.8 us Clutter Filter: 4 Range Nomalization: On
Site Name: Mha Trang Radar Type: DHSR-2500C Antenna Height ASL: 37 m

anh s6 34:

Anh cudng do PHVT hién thi quét dtng gi6 RHI (V), géc phuong vi 292,640
ngay 12/3/2000, gic 08: 46Z do radar Doppler ¢ Nha Trang thu duge sau anh trudc
hon 1 h. O d6 cao khodng 7-8 km ¢6 su tiép giap gifia hai viilng mau dng véi toc do
duong va Am khéc nhau, chiing t6 d6 1a do cao d6i chiéu gié.
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Product Type: Real Time Image RHI Azimuth 292.64  Velocity
PRF: 1180 Hz Hax Range: 120 kn Gates: 120
Gatewidth: 1000 m Samples: 64 Unfolding: Off
Pulse Midth: 0.8 us Clutter Filter: 4 Range Mormalization: On
Site Mame: Wha Trang Radar Type: DMSR-2500C Antenna Height ASL: 37 m

anh so 35:

Anh cudng d6 PHVT hién thi quét tron PPI (Z), géc nang 0,150 ngay 12/3/2000,
gi6 08: 27Z do radar Doppler 6 Nha Trang thu dudgc.
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C. Intensity
dBz

Product Type: Real Time Image PPI Elevation 0.15

PRF: 250 Hz
Gatewidth: 1000 m
Pulse Width: 0.8 us
Site Mame: Mha Trang

Hax Range: 240 kn
Samples: 20
Clutter Filter: ¢

Corrected Intensity

Gates: 240

Unfolding: off
Range Normalization: On

Radar Type: DHSR-2500C Antanna Height ASL: 37 m




anh s6 36:

Anh cudng do PHVT hién thi quét ding RHI (Z), géc phuong vi 292,640 ngay
12/3/2000, gic 08: 43Z do radar Doppler 6 Nha Trang thu dugc sau anh truéc 16
phit. Viing phan hoi kéo dai xuéng sat mit dat chiing té dang c6 mua (6 khoang
cach ti 0 dén hon 60 km va & khoang 130 km). May 6 khoang cach gan radar ciing

¢6 thé cao nhung radar khong “nhin” thay dugc vi géc cao (géc nang) cua ang ten
khong du 16n.
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Product Type: Real Time Image RHI Azimuth 292.64  Corrected Intemsity
PRF: 250 Wz Hax Range: 240 kn Gates: 240
Gatewidth: 1000 m sanples: 20 Unfolding: Off
Pulse Width: 0.8 us Clutter Filter: 4 Range Hommalization: On
Site Hame: Wha Trang Radar Type: DHSR-2500C Antenna Height ASL: 37 m




ANH HIEN THI CAC TRUONG HOP XAY RA VAO DAU MUA HE O GUAM

Vé mua he, khi quyén & Guam c6 xu thé bat én dinh. Tuy nhién khéong c6 co ché
nang dong luc vao budi sang vi gié yéu (8-12 knots) dé c¢6 thé hinh thanh d8i luu.
Maic du vay dén budi chiéu do bé mit ddo bi d6t néng, d6i luu bat dau xudt hién 6
phia tay ctua dao.

anh s6 37:

CMAX(Z), ngay 08/07/94, thoi diém quét khoi 05:09Z, ban kinh cuc dai 240 nm,
d6 phan giai 2,2 nm.

Gan vi tri radar xuét hién PHVT tit muc tiéu, c6 thé 1a mot s6 6 mua rao gan
tram. Pang quan tam 1a 6 PHVT 50 dBz gin bd bién phia tay cta dao theo huéng
khoang 270° — 290°. CMAX c6 thé st dung dé tdng quan nhanh cic 6 mua rao
manh. Do d6 phéan giai cia CMAX 14 2,2 nm nén né c6 xu huéng hién thi 6 mua
rong hon thuc té.
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anh so6 38:

Anh PHVT cd ban BASE(Z) (hay PPI(Z)), géc nang & = 0,5°, ngay 08/07/94, gio
05:09Z (cung thoi diém véi anh trudc), ban kinh cuc dai 240 nm, d¢ phan giai 0,54
nm.

o B7/98/54 0504
BASE REF 19 R
124 NM .54 NM RES
87/88/94 B5:089
RDA:PGUA 13-27~/18H
388 FT 144/48/39E
ELEU= 8.5 DEG
MODE A& ~ 21

CNTR  BDEG BNM
MAX= 55 DBZ

"\,,

+—+—+—} +MAG=8X FL= 1 COM=1

FOLAR=18 NM 18 DEG
MAPS UrsA: CH

Q15 R 8752 R
UNABLE TO COMMECT
DED. RPG LINE 1
88,0804 LINE 1 TO

‘ PGUA RTRMD TO MORM
HARDCOPY

HARDCOFY REGUEST
ACCEPTED
ALERTS:1) GT 2> GT

Do @6 phan giai 16n hon (0,54 nm) nén ta cé thé xac dinh chinh x4c hon phan
bs PHVT: trén anh nay, ving PHVT gan véi vi tri tram va & trén ddo nho hon so véi
vilng PHVT tuong tng trén CMAX (xem anh truéc). Ta thay rang ving PHVT 50
dBz ndm ¢ gitia huéng 280° - 290°, do & gan radar va & géc nang thap, noé co thé xac
dinh nhu 12 ving “mua rao manh” dang xay ra. Vay cac vung PHVT 40 - 45 dBz
khac thi sao?



anh so6 39:

BASE(Z) (hay PPI(Z)), géc nang 19,5°, ngay 08/07/1994, gic 05: 09Z (cung thoi
diém véi anh trudc), ban kinh cuc dai 240 nm, d¢ phan giai 0,54 nm.
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HARDCOPY

HARDCOFY REQUEST
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Ving gin 8 nm, theo huéng 290° cho thay do PHVT tuong d6i thap & 20 kft. C6
thé d6 1a ving PHVT dang hinh thanh. Ving gan 8 nm, 280° ¢c6 ¢6 PHVT manh 30 -
40 dBz. C6 phai day 1a ving PHVT dang hinh thanh hay 1a mua?.

Kinh nghiém: 1am thé nao dé st dung t6t nhat cac san phdm cta radar?
Truéc tién kiém tra san phdm CMAX, tim cac “diém néng’ cua déi luu (d6
PHVT I6n).
- Tao 4 hién thi & cac géc nang khac nhau:
1- Anh hién thi géc nang thap;
2- Anh hién thi véi géc nang cho biét thong tin 6 10 kft
3- Anh hién thi véi géc nang cho biét théng tin & 15 kft
4- Anh hién thi véi géc nang cho biét thong tin & 30 kft
- Tao 4 hién thi déng thoi khac:



1- ETOPS,
2- CMAX,
3- Téng lugng mua ACM 1h,
4- Téng lugng mua ACM 3h.

Viéc lua chon géc nang, trit anh hién thi d4u tién, phai tuy thudc vao khoang
cach dé c6 thé 14y duge thong tin & 10 kft, 15 kft va 30 kft.

- Tao mit cdt thing ding (XSEC) doc theo hudng tia quét hodc vudng goéc véi
tia quét ¢ nhiing noi c¢6 d6i luu manh. Tuy yéu cAu ma tao san pham XSEC dé dam
bao cung cip thong tin cho viéc phan tich. Truong hgp trén khong tao XSEC nén
lam han ché két qua phan tich hé thong may va hién tugng thoi tiét. Néu hé théng
may gan vi tri dat tram, san phdm VAD cin dugdec xem xét. Néu vang PHVT ta
quan tdm § xa tram, cAn xem xét mat cit thang ding téc d6 XSEC(V) theo huéng
tia quét va vudng goc vii tia quét qua ving PHVT d6.

San phdm CAPPI c6 thé thay thé nhiing san phdm no trén day?

HINH THE GIO BIEN

Vao mua hé 6 Guam, khi gié méit dat yéu, vao khoang tit gan trua cho dén dau
gid chiéu 1a thoi gian thuan 16i cho viéc hinh thanh déng. Khi dé, gi6 rat nhe cung
su d6t néng bé méit hinh thanh nén moét viing 4p thap gan suon phia nam khu vuc
déi, nui 6 gitia ddo. Gié mat dat hdi tu duéi thap két hop véi su d6t néng bé méit va
su nang lén cta dia hinh lam ti&ng kha néng xuit hién déng. Néu lugng mua roi la
d 16n trén mot khu vyc da rong thi su dot néng bé mat sé bi xua tan.

Trudng hgp trén cho thiy ring gié ti huéng déng-déng-bic va dong tuong quan
y&u v6i viéc hinh thanh déng va déi luu cumulus & khu vuc bd bién tay-tAy-nam
dén tay-tay-bic cta ddo. Piu nay xay ra thudng xuyén du dé nhiing con dong hinh
thanh & viing phu can cia Orote Point vé phia tay-tdy-nam cta tram radar dudc goi
la “déng Orote ”.

anh s6 40:

Téc do gié co ban PPI(V) (hoac BASE(V)), ngay 16/08/93, gic 04: 15 Z (14:15L),
goc nang 0,5% d6 phan giai 0,54 nm.

Anh nay cho thady mot khu vuc rong c6 dong gié di vao véi tée d6 1a -1 knots va
trong khu vuc phia béc gié huéng vé radar véi van toc -10 knots trong khi ¢ ngoai
bd bién tdy-nam khu vuc gi6 di vao ¢ téc do kha manh.
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anh s641:

Phan héi co ban PPI(Z) (hoic BASE(Z)), ngay 16/08/93, thoi diém bat ddu quét
khéi 04:09 Z, géc cao 1,5% do phan gidi 0,54 nm.

Anh nay cho thdy d6i luu phat trién manh trén ddo, mot & c6 d6 phan héi
khoang 50 dBz & vi tri cach cach radar 8-10 nm tai géc huéng 250° va 6 day 1a khu
vuc dbi ndi nhd, né cho thay cé su hoéi tu do dia hinh. Doc theo géc huéng 240° 1
mot viing kha rong c6 do phan héi 45 dBz day 1a phan héi ctia nti Lamlam, 1a ngon
ndi cao nhat trén dao va la noi hinh thanh dong. Theo ngdn ngi cua ngudi
Chamorro, Lamlam c6 nghia la tia chép va thang 9 ciing duge goi 1a Lamlam. Doc
theo dudng bo bién phia nam ciing c6 ving dbi nii thap, do vay cAn phai cha y dén
hoi tu do dia hinh tai day. Pay 1a vung d6i luu ¢ ngoai dao doc theo dudng bd bién
phia tay va tAy-nam. DAy la nhiing phan héi khong phai duge hinh thanh trén bién
ma ching di chuyén vé phia bién sau khi dugc hinh thanh trén sudn nui. Trong
hoan luu gié bién c6 mot dong gié théi theo huéng ngude lai, dong nay thusng quan
sat thay tai do cao 5-10 kft.
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SU BUNG PHAT CUA GIO MUA TAY-NAM

Trong mot vai nam gin day vao mua hé, gi6 mua tdy-nam md rong vé phia
dong tu Philipin dén quan ddo Marianas doc theo kinh tuyén 145°E. Su md rong vé
phia dong déi véi gi6 tay thuong xay ra vao thang 8 va thang 9. Diéu nay xay ra khi
ranh 4p th&p hoac hoan luu xo4y (gyre) xuat hién. Béi vi gi6 mit dat theo hudng
dong-nam tit nam ban ciu vugt qua xich dao va d6i huéng, théi vé phia bic hoic
dong-bic tuy thudc vao vi tri ctia ranh gié mua hoic hoan luu xoay (gyre). Néi
chung, viing 4p thap trén dit Trung Qudéc di suy yéu mét chut va gradient khi ap
theo huéng bic va phia dong-bic 16n hon gradient khi ap vé phia Trung Quéc. Hién
tuong nay tao diéu kién hinh thanh cic luéng gi6 nam hay tdy-nam & Marianas va
¢6 thé ton tai hang tuin néu ranh gié mua hay hoan luu xoay tiép tuc ton tai. Hé
thong synop nay giy ra mua dang ké trong suét thang 8 va thang 9.

anh s642:

Bén anh san pham toc do gi6 co ban PPI(V) tit thoi diém 12: 44Z dén 16: 19Z
ngay 22/8/93, géc nang 0,5°% dd phan giai 0,54 nm.



Trong anh 1, thoi diém 12: 44Z hudng gi6 thinh hanh 1a tdy-nam (240°) va sau
(trai t6i nhiing dé cao 16n), trung tAm ctia viing gi6 -26 kt 1a tuong d6i sdu nhung 6
khu vuc dong ra, trung tAm la tuong d61 nong cho thay viung gié vita di qua vi tri

radar.
Anh 4, thoi diém 16:19Z vung téc d6 +26 kt mé rong theo phuong thing ding

dén d6 cao 20 kft (ting véi khoang cach trén 60 nm). Pudng téc do s6 0 thay d6i nhe
so vé6i cac anh trude d6 cho thay gi6é trd nén léch tdy hon mot chit. Luu y rang

pham vi khu vuc dong di vao mé rong dén 60 nm trong ving phu can ciia Guam.

O ca 4 anh déu c6 vung s6 liéu 6 khoang cach 4o (viing mau tia) vé phia tay-

béc, cho thay viing gi6 di vao mé rong qua khoang cach 60 nm, trong khi vé phia
doéng-nam, s6 liéu toc do bi han ché, chiing té ving s6 liéu gié bi thu hep vi thiéu

muc tiéu.
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anh s643:

Bén anh san pham toc do Doppler co ban (PPI(V)), tit thoi diém 17:40Z dén
21:09Z, ngay 22/08/93 (14y mudén hon bén anh trude vai gio); goc cao 0,5°, d6 phan

giai 0,54 nm (1 km).



Anh 1, thoi diém 17: 40Z: Gi6 thinh hanh gan tram la gi6 tAy-nam nhung chi y
rang ving gi6 théi dén radar da giam vé quy mé so véi anh trudc va chi mé rong
dén 45 nm nhung diéu nay khong c6 nghia 12 gi6 tady-nam da két thiic ma chi 1a do
muc tiéu khong nhiéu.

Anh 2, thoi diém 18:03Z: Géc phan tu tAy-nam gan tram van tiép tuc khong cé
s6 liéu. Nguyén nhan 12 trong ving khong c6 muc tiéu. Chi y dén anh hudng che
khuat ctua toa nha cao & goc huéng 190° va ctia Nuii Santa Rosa trén ddo Guam 6
goéc hudng 30°.

Anh 4, thoi diém 21:09Z: D61 luu ting trong géc phan tu tAy-nam.

Trén bén anh nay cho thay ring mic du gié tAy-nam khéng ngiing théi van cé
nhiéu bién déng trong hoat déng ctia d6i luu. C6 nhiing dgt mua rao manh trong
nhiing khoang thoi gian ngin, mua nhd va mua viia trong khoang thoi gian dai hon
va ca nhiing dgt mua nhd ngin.
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anh so 44:



Bén anh san phidm téc d6 Doppler co ban (PPI(V)), tit thoi diém 23:18Z ngay
22/08/93 dén thoi diém 03:35Z ngay 23/08/03 géc cao 0,5°, do6 phan gidi 0,54 nm.

Thoi diém 23:19Z (anh tha nhat) : dong gié mua tdy-nam bung phét véi su ting
1én vé toc do va doi luu.

Thoi diém 03:35Z (anh thi 4) : dong gi6 mua tdy-nam tiép tuc ton tai véi su
giadm nhe vé téc do.
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anh s6 45:

B6n san pham cd ban vé téc d6 gié6 Doppler PPI(V) tang thap, ngay 23/08/93; ti
06:437Z dén 12:04Z (14y mudn hon bén anh trude vai gio), goéc nang 0,5° va do phan
giai 0,54 nm (1 km).

Anh thi 1, 06:43Z cho thdy d6i luu da bt dau suy yéu trong ving Guam.

Anh tht 4, 12:04Z: d6i chiéu v6i 3 anh trudc ta thay déi luu gan Guam da suy
yéu cham trong vong 6 gid qua.
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Toéom lai:

Dot gi6é mua tAy-nam néi trén (trinh bay qua bén anh hién thi ti 42 dén 45) c6
thé ton tai dai dng tai Marianas, d6i khi manh 1én d6t ngot va toc d6 gi6 c6 thé dat
gia tri kha cao, dic biét trén bé mit.

Mic du trong dot nay khéng c6 san phdm vé cdu tric thing ding cla trudng
gi6 (khong 6 c&u tric VAD), nhung nhin chung, dgt gié tAy-nam da xét c6 thé trai
t61 d6 cao trén 30 kft. Su bién dong ctia lugng mua véi tran mua 16n trong thoi ki
nay xay ra rat manh mé va doi khi cting ¢6 nhiing con mua rao nhe.

Mot sb goi ¥:

Can thiét phai xem xét d&n 4 anh hién thi van toc gié tang thap ¢ cing mot géc
nang. Mat cdt thing ding cla gi6 va cta d6 phan héi qua ving téc d6 gi6 cuc dai va
d6 phan hoéi cuc dai doc theo tia quét hodc vudng goc véi tia quét cling can dude xac
dinh va xem xét. Ciing nén xem xét dén cu tric thing ding caa gi6 VAD trong
khoang thdi gian nh4t dinh. Nhiing dic diém néi tréi ctia phan héi vo tuyén va tdc
d6 gi6 & goc nang thap nhat ciing cAn duge kiém tra.



anh s646:

Téc d6 gi6 co ban PPI(V) (hoic BASE(V)), quét khéi tit thi diém 00:407Z ngay
15/09/94 ; géc nang 0,5°; d6 phan giai 0,54 nm (1 km).

Thoi ki nay dang c6 mot dgt gié mua tdy-nam khéc hoat dong. Trude anh nay,
tai thoi diém 23:29Z ngay 14/09/1994 (khong néu anh & day), dinh cta su bung phat
gl6 mua tdy nam 6 vi tri xap xi 15 nm tinh ti vi tri ciia radar. Mot 161 cuc dai c6 gi6
huéng vé phia radar v6i téc d6 -36 knots da trai rong tir sat mit dat 1én t6i 8 kft
(2425 m).

Tai 00:40Z, gi6 tdy-nam khong ché ddo. Hinh anh khéng chi rd gié bé mat véi
toc do -36 knots ngoai trit mot vai viing nhd. C6 mot vung gié rat manh c6 huéng di
ra ndm ngay ¢ phia dong cta dao, ¢ 1&é ving nay phan anh su chuyén dong caa 161
cuc dai tit anh tai thoi diém 23:29Z. Trén dao c6 mot doan thing chéo doc theo
chiu dai cta dao, d6 1a tuyén duge chon dé tao mat cit thing ding.
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anh s647:

Mit cit toc do gi6 XSEC(V) tit diém P,(245°19 nm) dén P,(50°;14 nm), ngay
15/09/1994, thsi diém 00:40Z.

Mit cdt nay cho chung ta hiéu rd 1 tai sao khong ¢6 mét 161 gié manh c6 huéng
vao trong nao ¢ thoi diém dang xét. C6 thé li giai ring 16i c6 gié tuong d6i manh
huéng vao trong (vé phia radar) bién dong theo thdoi gian va khong lién tuc nhu khi
nhin thay trén nhiing hinh anh khéc. Va diéu khac cling rat dang quan tam 1a &
phia ddong ctia viing bung phat (the surge area) chi c6 rat it mua nhung phia trén
cta 161 (gi6 c6 huéng ra ngoai) thi do6i luu lai dang hinh thanh.

Vé phia tay-nam, tai (245°; 19 nm) & dau trai cta tuyén cit c6 mot khéi may
Cb 1én dén d6 cao 40 kft (12,1 km). Piéu nay cho thdy rang c6 thé mot dgt bung
phat khac dang d6 bo 1én (tran vao) dao.
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anh s648:

Hién thi profile gié ngang (VAD), tit thoi diém 0:27Z dén 01:33Z, ngay15/09/94.

VAD cho thay rang téc d6 gié bé mit trén viing dao la tuong d6i yéu, tit 20 - 30
knots tai 1 kft (330 m). Tit thoi diém 01:04Z, t6c d gi6 tai 1 kft da gidm tir 30 knots
xudng 20 knots. Huéng gi6 cht dao 1a tay-nam.



VAD biéu thi sy trai rong theo phuong thing ding cia trudng gi6é tdy-nam ma
c6 thé 1én dén do cao 45 kft (13,6 km). Gi6 tdy-nam tuong d6i manh & pham vi tit
mit d&t 1én dén muc 15 kft (4,5 km). T6c do gi6 cuc dai 1a 40 kt, théi theo huéng
235° 6 muc 9 kft. Lén cao hon 15 kft, gi6 yéu hon va huéng léch vé nam hon mot
chut. O 1an can do cao nay, ti sau 0:46Z c6 sy bién dong manh hon cua toc do gi6
(thé hién qua mau vang cia cac "xuong ca").
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anh s649:

T6c do gi6 co ban PPI(V) (hoac BASE(V)), quét khéi tir thoi diém 02:45Z, ngay
15/09/94 ; gbc nang 3,4° , d6 phan giai 0,54 nm (1 km).

Hinh anh cho thdy mot vung 16i -36 knots dang tién sat khu vic radar. Dudng
nhu gié trén tram tuong d6i yéu nhung sé nhanh chéng tang téc - d6 hoi tu manh?
mua 16n tang 1én? Chd ¥ 14 & vung tay-bic, gié6 dang d6i huéng sang huéng nam
nhiéu hon. Caing cin chu ¥ ring, nén xem xét thém mat cit thing ding cia van téc
gib.
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anh so6 50:

Mit cit thing diung XSEC(V), 15/09/94, thoi diém 02:45Z; d6 phan giai 0,54 nm
(1 km).

Mat cit cho thay 161 téc d6 gi6 -36 knots trai rong va sau (tir gan bé méit dén do
cao 18 kft (5,5 km)). C6 su xudt hién viing gié huéng vao trong 6 gan 10 kft (3,3
km). Pinh may & mét cit nay 6 gn 30 kft (9,1 km).
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anh s6 51:

Profile gi6é ngang (VAD), tit thoi diém 2:33Z dén 03:14Z, ngay 15/09/94.

VAD cho thdy su lién tuc ctia dong gié tdy-nam manh. C4u tric thing ding thé
hién nhiing viing gi6 huéng vao trong véi toc do cuc dai 1én téi -50 knots 6 gin muc
10 kft (3,04 km) cting giong nhu da dude chi ra trong mat cit trude day (trudng gié
tay-nam l1én dén do cao 45 kft. Gi6 tAy-nam tuong d6i manh & pham vi ti miat dat
l1én dén muc 15 kft). Lén cao hon 15 kft, gi6 yéu hon va huéng léch vé nam hon mot
chit.0 do cao nay va 20 kft, trong nhiing khodng thdi gian nhat dinh c6 su bién
dong manh caa téc d6 gié (thé hién qua mau vang cta cac "xuong ca").
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anh so 52:

Mit cit thdng ding cia toc d6 gié XSEC(V) doc hai theo tia quét tir diém
P,(300%60 nm) qua diém dit radar dén P,(120%60 nm) (tuyén g&p khic); thoi diém
22:407Z, ngay 03/08/94.
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Trén anh thay mot 16i kha rong, manh khoang - 36 knots (mau xanh da troi) ti
do cao 2 kft (606 m) dén 6 kft (1818 m) dang tién vé phia radar. Lai trai rong tir 65
nm dén 85 nm ké tit diém dau tuyén; trong d6 c¢6 vai 6 thé hién gié c¢6 hudng di vé
gan radar véi toc dd 36 knots kéo xudng tan mat dat. Con ti ving 85 nm téi 110
nm thi c6 sy xuat hién gié huéng di vao véi toc do - 36 knots tai do cao 16n hon. Doc
theo tia quét nay, c6 sy xuat hién cha d6i luu manh 1én dén do cao xap xi 45 kft
(13,6 km) va tan du ctua cac dam may Cb van con 6 doé cao 30 kft (9,1 km).

Nguyén nhan nao gay nén su phat trién cua d6i luu manh trén ving bién nhiét
d6i Marianas ¢ gin Guam? Vung dai duong va 16p khi quyén bén trén né l1a tuong
d6i &m va 4m c6 tiém nang bat 6n dinh. Tuy c6 mot vai cd ché nang dé hinh thanh
d6i luu nhung lai khong c6 su d6t néng mit dém mot cach khéng déng nhat; khong
¢6 su nang do dia hinh va do front. Su hinh thanh d6i luu c6 thé 14 do héi tu 6 tAng
thap hoic 1a d6i luu cudng biic 6 bé mét béi su phan ki trén cao.



Tiép theo can phai tim hiéu nguyén nhan nao giy nén su bt dau caa déi luu
trong dong binh luu qui mé 16n. O ving gan tram (cach dau tuyén 60 nm), dong gié
doéng nam véi téc d6 - 26 knots (hudng di vé phia radar) ton tai é muc thap. Nguge
theo chiéu gié théi khoang 5 nm (cach dau tuyén 65 nm) mét 16i c6 tée do gié -36
knots (gi6 huéng di vé phia radar) dugc phat hién. Day la truosng hop hai khéi
khong khi di chuyén cung chiéu vé6i hai téc d6 khac hdn nhau (26 va 36 knots), tao
ra mot sy hoi tu gi6é 6 noi tiép giap gitia hai khoi khi va khéi khi nao nhe hon sé bi
trugt 16n trén khéi kia. Nhu vay, d6i luu cudng bic duge hinh thanh. Do khi quyén
aAm udt, nén khi khéi khi bi trugt dén trén muc ngung két, né van sé tiép tuc dude
nang lén vi ldc nay nhiét ngung két toa ra lam téng thém tinh bat 6n dinh cta né.
May Cb sé hinh thanh. Khi ma gidng thuy bit dau roi xuéng ti may Cb, sé c6 dong
giang théi xuyén qua day may xudng thap rdi toa ra theo tt ca cac huéng.

O thoi diém nay mét co ché khac c6 thé phat trién dé lam tang thém sy hoi tu.
Dong khi toa ra ti dong giang theo huéng tia quét (hudéng vé phia radar) sé tang
thém toc do gi6 0 gan mit dat, tao ra sy hoi tu va déi luu dude hinh thanh theo
hudng gi6 théi. Cha ¥ 1a gi6 c6 toc d6 - 36 knots ¢ mit dat c6 thé 1am ting su hoi tu
trong viing. Diéu nay cling tuong tu nhu su hinh thanh may d6i luu Cumulus theo
kiéu dai may. Lic nay Dong khi tod ra tit dong giang theo huéng nguge chiéu gié
ciing ¢6 thé tao ra su hoi tu gi6 va d6i luu nhung sé 1am giam téc d6 gié bé méit dat
trong vung déi luu.

Thanh phin dong gidng xung quanh viung tan du cia may Cb thuc ép chuyén
dong thing xung quanh ving tan du nay. O dinh ciia may Cb, dong ra bi phan ki va
sau d6 ha thap xuéng. Su ha thap nay lam han ché déi luu xung quanh Cb va chinh
diéu nay tao nén su xudt hién “hinh de” (hay hinh cai dinh) 6 dinh may Cb. Dinh
cac dam mAy Cb & khoang cach 90 nm (ké ti diém dau tuyén) dang suy sup (may
dang tan), con 6 khoang cach x4p xi 65 nm thi ngugc lai, may dang phat trién.

Nhin vao cac vung cé gié huéng ra xa radar, mot diéu d& nhan thay 1a c6 mot
d&u hiéu tuong tu giong véi 161 gi6 manh & tAng thap va su phat trién d6i luu. Ving
ndm gitia 60 nm - 20 nm nhéan thiy hién tuong d6i luu nhung c6 vé nhu mat cit
khéng cit qua viing mua cuc dai.

anh s6 53:

Mit cit thing ding caa toc do gi6 XSEC(V) doc theo hai tia quét tit diém
P,(315%60 nm) qua diém tram radar dén P,(135%60 nm) (tuyén gdp khuc); thoi
diém 22:457 ngay 03/08/94.

Hinh anh nay chi ra mét khu vuc gié huéng vao radar tuong tu nhu anh trude,
ngoai trit trudng hop tia quét theo husng 315° khong cit qua khu vuc hoat dong t6i
da cta d6i luu. O vang gi6 c6 huéng ra ngoai thi tia quét 315° ndm gin véi khu vuc
hoat dong t6i da. O viung gitta 40 nm trd ra phia ngoai cho dén duong s6 0, thay c6 it
hoat déng d6i luu xuat hién hon cac viing khac trong ca hai anh, chiing té ring cé



su bién dong cta d6i luu & thoi ki phat trién. Tia quét li tudng c6 16 1a phai theo
huéng gan 310°.
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anh so 54:

San phdm ECHO TOPS (hay ETOP), thoi diém bit ddu quét khoi 03:48Z ngay
26/08/94 ; @6 phan giai 2,2 nm (4,1 km).

Hinh anh cho thiy vung gitia 340° dén 350° va khodng cach téi radar tit 20 dén
25 nm c6 cac dinh phan hdi cao. Dinh phan héi cao nhat (ting véi 6 mau vang cam
trén anh) 1a 50 kft (15,2 km). Trén anh nay ciing thé hién thém san phdm STORM
TRACK. Theo san phdm nay thi vi tri cia déng dudc danh ddu ® (6 gitta 6 mau
vang), con huéng di chuyén cta dong la dusng vach qua diém nay trén hinh. Trén
dudng nay con c6 cac chdm den (s), d6 14 cac vi tri cia déng theo cac lan quét khoi



trude. Déng di chuyén theo hudng 130° v6i téc do 12,6 knots. Cac vi tri duge danh
dau ® ciing chi thi cac vi tri cia déng du bao trong 6 gid. Trén hinh, ¢ huéng 20°
ciing ¢6 moét duong TRACK tuong tu.
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anh s6 55:

ECHO TOPS (hay ETOP), théi diém 03:54Z, ngay 26/08/94; do phan gidi 2,2
nm (4,1 km).

Cac 6 trong viing 1an can 340° cho thay cac dinh phan hoi da giam do cao so véi
anh trudc chiing té cac 6 déng & khu vuc nay dang tan ra. Pinh phan hdi cao nhat
dat 45 kft (13,6 km) ndm & huéng 340° va cach radar tit 20 dén 24 nm. Huéng di
chuyén ctia déng léch vé nam hon trude. Huéng di chuyén 1a 133° véi téc do 12,5
knots. Huéng di chuyén du bao vaAn 1a bic-tay-bic. Hai 14n quét khéi cach nhau 6
phut cho thay sy phat trién nhanh va phc tap ctua d6i luu. Cang c6 nhiéu dgt quét



khéi trong mot gio trén viung nghién ctiu, ta cang danh gia duge chinh xac mic do
hoat dong ctia déi luu va mua.
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anh s6 56:

Téng lugng nude ngung két trong cot khi quyén VIL, thoi diém bit ddu quét

khéi 04:00Z, ngay 26/08/1994 (mudén hon anh truée 6 phit); do phan giai 2,2 nm

(4,1

km).



N BECZE/T4 B4 14
U INT LGD 57 UIL
124 HM 2.2 HM

BE/26-94 04:00
RDA:PGUA 13/27/18H
350 FT 144,48-33E

MODE A -~ 21
CNTR BDEG BNM
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n}
KGsM2

MAPS Us@: CH
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26,8414 LINE 1 TO
HARDCOPRY

HARDCOPY REGUEST
ACCERTED

\SALERTS’

1) GT FR 2> GL GT

Anh nay cho théy gia tri VIL t6i da 1a 30 kg/m?. Gia tri nay & gin huéng 350°
va 15 nm cach radar. Vi tri cia n6 khéng phtt hgp 1dm véi dinh phan héi cuc dai
trong anh trudc ma la gan radar hon va léch sang huéng béc, mét phan vi hai anh
léch nhau 6 phut. Cac nghién ctiu ciia Tom Yoshida cho thay trong khu vuc Guam,
khi gia tri VIL bing hoéc cao hon 30 kg/m? biéu thi ring dang c6 chdp hodc sdp c6
chép. Hi€m khi ta bat gap VIL c6 gia tri 16n hon 35 kg/m? Vay chiing ta nén tan
dung san pham VIL nhu thé nao?

anh s657:
Do PHVT co ban quét tron PPI(Z) (hoic BASE(Z)); thoi diém 03:54Z, ngay
26/08/1994; géc nang 9,9° d6 phan giai 0,54 nm (1 km).

San pham cho thay c6 viing phan hdi 1é6n (40 dBz) gan géc phuong vi 350° phan
b6 & khodng cach tit 14 nm dén 16 nm so véi radar. Vung phan héi nay cho ta thay
4 noi nay c6 thé sip xay ra mua 16n.
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Toém tit:

Céc san pham nhu ECHO TOPS; VIL; CMAX; BASE REFLECTIVITY v.v...
cho ta biét thong tin vé nhiing gi da x4y ra trong qua trinh quét kh6i may nhung lai
khong cho biét nhiing gi sip xay ra trong lan quét khéi tiép theo. Chi qua nghién
ctu nhiéu 1an quét khéi ta méi ¢6 duge kinh nghiém dé hiéu vé su phat trién cta
may ddi luu (Cu) trong khu vuc dang nghién ctiu. Néu hiéu biét duge nhiing san
pham thu duge (s manh 1én hoéc yéu di), tan dung duge nhiéu loai san pham dé c6
duge su xét doan vé chiéu hudng van déng cta cac hé théng Synop, ¢b su trao ddi ¥
kién v6i cac nha du bao hoic trao déi thong tin véi cac tram khac dé c6 thé nang cao
duge k§ ning du bao. Phat trién cac ki thuat quan tric (cac san pham), 14y cac mat
cét khac nhau @€ c6 hiéu biét t6t hon vé cac hién tugng xay ra. Viéc 14y cdc mat cit
sé sé chi cho ta nhiing s6 liéu tuong tu nhau, nhung néu 14y 1 hinh vuéng dé dai
dién cho 1 mit cit thi d6 c6 thé chi 1a sy may rai. Viéc theo dbi radar mot cach lién
tuc (trong mdi 1lan quét khoi) sé cho ta nhiing théng tin phuc vu t6t hon cho du bao
thoi tiét han ngin.

SU TAN RA DOI LUU DIEN RONG



anh so6 58:

Do PHVT co ban BASE(Z) (hay PPI(Z)); thoi diém bat dAu quét khéi 21:00Z,
ngay 02/09/94; géc nang 0,5; @6 phan giai 0,54 nm (1 km).

| 69-03-94 G010

RDA:PGUA 13/27-18H
388 FT 144-48-39E
ELEV= 8.5 DEG
{MODE A ~ 21

CNTR BDEG BHNM
MAaX= 55 DBZ
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PGUA BBBS 1.1 @.
i

HARDCOPY
HARDCOPY REQUEST
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Nhiing dam may phan bé rong da bao phu khu vuc Guam cung véi mot vai
ving c6 hién tugng d6i luu va mua rao. Mua rao xay ra trén ving phia tay va bo
bién dong-bic ciia Guam. C6 dai phan hoi manh gin bé mit cho thay c6 kha ning
mua rao ning hat sé xay ra ¢ khoang cach 12 nm vé phia dong cua tram radar.
Ciing ¢6 mot viing phan héi manh duge hinh thanh gan géc phuong vi 330° va &
khoang cach tit 30 nm dén 40 nm ké tit radar.

anh s6 59:



Do PHVT co ban BASE(Z) (hay PPI(Z)); thoi diém bit ddu quét khéi 21:00Z,
ngay 02/09/94; géc nang 9,9°; @6 phan giai 0,54 nm (1 km).

Ving c¢6 do phan héi 45 dBZ tai 9 kft (2,7 km) nam trén khu vuc phia tay cta
Guam. Khu vuc phia dong ctua dao 1a vung phan héi 50 dBz tai 5 kft (1,5 km). Dai é
cach 12 nm vé phia déng ctia Guam c6 dd phan héi tit 45 dén 30 dBz tai d6 cao 12
kft (3,6 km). Véi khoang cach 50 nm va géc nang 9,9° ma lai 6 do cao 55 kft (16,7
km) nén chi c¢6 do phan hoi thap (vi 6 trén cao, cac hat may thudng nhd va 6 trang
thai tinh thé).
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HARDCOPY
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Thao luan

Cung tron doéng taAm c6 d6 PHVT tuong déi manh, 6n dinh vé khoang cach va
d6 cao ton tai cia né, chinh 1a “dai sang”. Nhin chung thi dai nay nam 6 vi tri 2 kft
dén 4 kft (duéi myc déng bing). Diéu gi tao ra “dai sang” c6 tinh chat dong tam d6
va tai sao nd ton tai 6 @6 cao nhu vay? Néu nhu khong c6 hién tugng doi luu (dong
thang va dong giang), thi cdc phan ti vat chdt ning (hat may) c6 thé van con lo
liing. Do d6, néu khéng c6 hién tugng déi luu thi khi quyén sé trd nén 6n dinh va vi
thé may va mua sé giam. Khi “dai sang” ton tai gdn tram radar, c6 thé du bao ring
lugng mua va may sé giam ¢ viung d6. Diéu nay cling tuong tu nhu khi cac dam



may trung tich gdy mua rao tré thanh may trung tang, mua rao sé& giam thanh
mua dam.

Mot diéu can luu y khéc 1a trong du bao han ngin lugng mua giam xudng vao
23:00Z tiic 1a 09:00L (gio dia phuong) cia Guam - dong thoi 1a thoi gian lugng mua
dat thap nhat trong ngay.

ANH PHAN HOI TU BIEN

anh s6 60:

Do PHVT co ban BASE(Z) (hay PPI(Z)); thoi diém bit dau quét khéi 23:55Z,
ngay 12/08/1997; 6 phan giai 0,54 nm (1 km); géc cao 0,5°.
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Tin hiéu “Buém Guam”. 6 Guam may tuong d6i nhiéu trong ngiy quang may.
Gi6 mat d4t phat trién. Tin hiéu nay dudc gy nén tit “bui mudi” do hoat déng caa
séng doc bd bién trén dao Guam. Trong trudng hop nay gié déng-nam kha manh
ciing véi séng 16n d6 vao bo tit hudéng dong-bic. Séng va séng gié ti phia déng-bic
dd vao bo va bui mudi duge tao ra tit nhitng dgt séng va cham véi da ngadm va bo
bién, trong khi gié gy nén bui nudc khi ching théi qua dinh séng. Day 1a khu vuc



cin dua ra nhiing canh bao vé séng gié va séng bac dau cho nhiing con tau va cu
dan quanh dao.

anh s6 61:

Bén anh PHVT co ban tir thoi diém 23:437Z ngay11/23/1993 dén 04:417Z ngay
11/24/1993; gbc cao 0,5% d6 phan giai 0,54 nm.

Tin hiéu phan héi ti bui muéi duge tao ra chu yéu tit nhiing dgt séng cao trén
3m tién dén ddo tit huéng nam va x6 vao bd d4. Anh ldc 23: 43Z cho thay c6 do
phan hoéi tit 35 dBz dén 50 dBz & mot s6 noi. D6 14 phan hoi tit may d6i luu cumulus
con hau hét khu vuc tir 70° dén 170° c6 d6 phan héi tir 15-25 dBz 14 phan héi cta
bui muéi. Nhiing canh bao vé séng va séng 16n duge dua ra ngay khi tin hiéu vé
ching bit dau xuit hién.
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Gi6 doc dugc trén VAD tai d6 cao 2 kft ¢6 huéng 90° va toc do 25 knots.

anh so 62:



Bon anh PHVT ¢ ban tit thoi diém 23:17Z ngay 01/11/93 dén 14:40Z ngay
02/11/93; gbc cao 0,5% d6 phan giai 0,54 nm.

Anh tht 1: Thoi diém 23:17Z, ngay 01/11/93 cho thay d6 PHVT tuong déi nho.
Anh tht 2 duge quét sau khoang 13 gid tai thoi diém 12:33Z, ngay 11/02/93 cho
thdy tin hiéu phan hdi ciia séng bién bit dau xuit hién. Nhiing géc cao hon duge
quét nhung khong thdy c6 phan héi. Anh tht 3 duge quét lic 13:31Z cho thdy su
bit dAu cta tin hiéu phan hoi tit bién va nhic ching ta phai chd ¥ dén su hoat dong
tang 1én cla séng trén dudng bo bién phia dong va phia nam. Gié VAD tai d6 cao 1
kt (304 m) c6 toc do 1a 5 knots véi huéng gi6 1a 80°.
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anh so6 63:



Bon anh PHVT co ban tit thoi diém 15:33Z ngay 11/02/1993 dén 21:337Z, ngay
11/02/1993; gbc cao 0,5% d6 phan gidi 0,54 nm (1 km).
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Trén mdi anh déu cho thdy tin hiéu phan héi v6 tuyén séng bién tiang 1én, cho
th&y rdng c6 su ting 1én trong hoat dong ctia séng bién.

Thao luan:

Lic 15:33Z tuong ting véi 03:35L gic dia phuong 6 Guam, tiic 14 vao ban dém
khi ma su quan sat biing méit vé séng trén suon déng cua dao 1la khéng thich hgp
thi su nhan dang tin hiéu nay c6 nhiéu y nghia quan trong dé dua ra nhiing canh
bao can thiét. Khi nhiing canh bao vé séng 16n da duge dua ra, né cho ngudi s
dung khoang thoi gian canh bao 06 gid dé d6i pho.

anh s6 64:



Bon anh PHVT co ban PPI(Z) tit thoi diém 23: 15Z ngay 25/11/93 dén 07: 34Z
ngay 26/11/93; géc cao 0,5°, d6 phan giai 0,54 nm.

Tuong tu nhu “Buém Guam”.
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Thao luan:

Tai Nha Trang va Tam Ky c6 dudng bd bién tuong d6i dai va cac tram radar, vi
vay c6 thé du bao séng 16n. Néu phat hién ra tin hiéu nay ta c6 thé c6 mot khoang
thoi gian tham khao, phan doan dé dua ra nhiing du bao séng 16n cho tau thuyén,
d#c biét 1a khi c6 gi6 mua dong-béc.

Nhiing du bao nhu vay cé y nghia thiét thuc cho cac thtiy thia, khach du lich,
cac khu nuéi trong thay hai san va dan cu ving ven bién. Gié mua tdy-nam ciing
nhu nhu gié mua dong-bic déu c6 thé gy ra tin hiéu nay trén radar ¢ TP Hé Chi
Minh.

Bén canh dinh séng va hoat dong séng, nhiing gi khac cdn quan tdm khi canh
bao séng cao va chi dan cac tau thuyén nhd ?

Ciing can phai quan tdm dén thuy triéu. Ta phai cong thém do cao thuy triéu
vao do cao du bao dinh séng gi6 va séng liing khi triéu 1én va tri di do cao cua thuy
triéu khi triéu xudng dé thu dude d6 cao séng cuc dai.



Do déc bai bién ciing cAn phai duge quan tAm khi du b4o d6 cao dinh séng. Goéc
cta mit nude bién khi tién dén gan bd bién ciing phai dude quan tAm.

Véi mot dudng bd bién dai c6 d6 déc khong 6n dinh né thi ¢6 16 pham vi dao
dong ctia do cao dinh séng du bao 1a khoang tit 2 dén 3 m.

Mot van dé thao luan khac khi du b4ao pham vi dao dong ctiia do cao dinh séng

14 hau hét cac huéng dan du bao déu qui dinh d6 cao séng 16n 14 gia tri trung binh
cua trén 2 phan 3 cua do cao séng quan sat dude, con d6 cao séng cuc dai lai cao hon

muc d6 10 % niia.

XOAY THUAN NHIET DOI

anh so 65:
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Bén anh do6 PHVT co ban BASE(Z) tit thoi diém 02:227Z ngay dén 02:40Z ngay
10/09/93; gbc cao 0,5% d6 phan giai 0,54 nm.

Anh nay cho thdy kha ning cho hién thi mot viing hinh quat. Mat xoay thuan
nhiét d6i yéu cé vi tri cach radar 95 nm & géc huéng 177°. Tai khoang canh 95 nm
dé véi géc cao 0,5° tia quét 6 do cao 12 kft (3,6 km). Phan héi vo tuyén cuc dai trong



bén anh dat 30 dBz 1a tuong doi yéu déi véi hé thong déi luu vao ddu mua thu. Qua
bon anh ta thdy mot xody thuan da bt ddu hinh thanh va trong 18 phut né chuyén
dong cham vé phia tay-bic véi tdm cach radar khoang 93 nm tai géc huéng 177°.
Chu § ring xen ké nhiing dai xodn 1a khu vuc khéng mua lan dén tan gin tam,
chiing t6 day 14 mot xody thuan yéu.

anh so 66:

Bén anh téc @6 Doppler co ban tit thoi diém 02:227 dén 02:40Z ngay 09/10/1993
(cung thoi gian véi anh trude); géc cao 0,5% do phan gidi 0,54 nm.
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Gi6 kha yé&u tai d6 cao 12 kft (3,6 km) véi dong théi vao (vé phia radar) cé téc
do khoang -20 knots.

Thao luan:

Dong nhiét d6i va bao c6 d6 phan héi tuong déi cao 6 khu vuc gin tAm va trong
dai xodn. Nhiing hoan luu nay c6 sy van chuyén ¢ gan tdm 1én dén d6 cao 200 mb.
N6i chung, hau nhu xo4ay nao cang manh thi cang phét trién cao hon. Nhin chung,
khi xo4y thuan nhiét d6i mat man may la ldc ching dang tan.



BAO NHIET DOI

anh so6 67:

Ban d6 toc do tuong d6i, thoi diém bt dau quét khéi 02:51Z, ngay 16/12/1997;
goc cao 0,5°% do phan giai 0,54 nm.
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Day 1a ban d6 téc do Doppler trong bdo da hiéu chinh (khac toc dd co ban),
trong d6 su chuyén dong cia hoan luu trong bao dude dua vao dé hiéu chinh déi véi
su phan bd téc d6. C6 mot dong giang trén anh nay qua tdm ctia mit bao-tAm caa
vong tron tring nho trén hinh. Vong nay la két qua xac dinh dai sang nhd ki thuat
BB. Tam béo 6 vi tri cach radar 60 nm vé phia 75°. Puong s6 0 c6 mau xam. Su
phan bd t6c do gié tuong tu nhu Anh md phéng viing xody. O xa radar tit 90 nm trd
l1én 12 mot vanh khuyén mau tim tia, d6 1a ving s6 liéu Doppler 6 khoang cach ao
(range-folded- RF). Trén anh c¢6 mot vach thdng di qua gan tAm béo- d6 1a tuyén cit
dé thu dude anh mat cit téc d6 gié XSEC(V) sé xét dudi day.

anh so 68:



Mat cét toc do Doppler co ban XSEC(V), doc theo tuyén tit diém P,(37%25 nm)
dén diém P,(129°80 nm), thoi diém 02: 51Z, ngay 16/12/1997.

Tai khoang cach 60 nm tit radar, géc cao 0,5° dd cao tia quét dat t6i 4 kft (1,2
km). Dong gié théi dén radar dat toc do cuc dai -64 knots tai do cao 4 kft. Dong théi
di ra xa radar c6 toc d6 tuong tu. Mit bdo c¢6 d6 rong khoang 10-15 nm. Khu vuc
tréng 1a khu vuc gitia cac dai xodn & khu vuc nay gié giam va it may/giang thuy.
Dong di vao véi téc do -64 knots mé rong dén doé cao 30 kft (9,1 km) dong di ra +64
knots c6 quy md ngang 16n hon quy mé thing ding béi téc do gi6 co ban bao gdm ca
chuyén dong cta bao. Néu béo chuyén dong tién dén gan radar thi téc d6 gié & hai
gbc phan tu bén phai duge cong thém téc d6 di chuyén cta bio, con ¢ nhiing géc
phéan tu bén trai thi ngugc lai va vi vay nhiing géc phan tu bén phai cé tdc dd 16n
hon so v6i bén trai.
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anh so 69:

Anh hién thi PPI(Z) ctia bdo huéng vao Déo Ngang, obs 21: 50Z ngay 9/9/2000
do radar s6 hoa thuong (khong Doppler) ¢ Vinh thu dudge . Géc nang ctia 4ng ten 1a
0,8° . Hinh dai quat mau tring 6 gan phia nam radar 1a do hiéu ting man chén cta
nui Héng Linh gay ra.
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anh so 70:

Anh hién thi PPI(Z) ctia con bio Andrew d8 b vao Florida, ldc 8: 35Z ngay
24/8/1992 do radar Doppler WSR dung bang séng S dat tai Trung tdm Nghién ctiu
bao NHC (Maiami, Hoa Ki) thu dugc truée khi bi con bdo nay pha héng. Nhidu mit
d4t & quanh noi dat radar (c6 danh d4u + trén hinh) da dugc loai bd va thay béng
mau xam.



Key Largo

LOC VA VOI RONG

anh s6 71:

Mit cdt thdng ding cta d6 PHVT (Z), téc d6 Doppler (V) va d6 rong phé toc do
gi6 (SW) qua mét con 16¢c manh c6 kém voi rong ngay 02/6/1995 theo huéng 210° cua
radar 6 Friona, bang Texas, Hoa Ki, lic 23:57:51Z. Cac vong tron trén hinh cach
nhau 10 km. Anh ctia Roger Wakimoto va the ATD Remote Sensing. Mit cit do
PHVT va téc do Doppler déu cho thay & tAm ctia voi rong, cac gia tri nay khong 16n
bing viing gin tam, trong khi mit cit cia d6 rong phd thi ngugc lai, 6 chinh tam
voi réng d6 rong phé rat 16n.



anh s6 72:
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Anh quét theo goc phuong vi (PPI) cua d6 PHVT qua mot con 16¢c manh c6 kém
voi rong ngay 03/5/1999 thoi diém 23:56:217Z, tic 20:08 gid dia phuong ngay2 June
cua radar ¢ Dimmitt, Texas, Hoa Ki. Trén hinh ta thdy rd cdu tric dai xodn va mét
cta 16c gidng nhu 6 mot con bio.

anh so6 73:

Anh do PHVT quét theo géc phuong vi PPI(Z) qua mét con 16¢c manh c6 kém voi
rong ngay 03/5/1999, é Oklahoma, Hoa Ki. Trén anh thay rd hinh méc cau, dé 1 noi
x4y ra voi rong.

Oklahoma

L 1

"RADAR DEPICTION OF A CLASSIC SUPERCELL
CONTAINING A VIOLENT TORNADO
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FRONT

anh so 74:

Phan héi tir front lanh do mang luéi radar 6 Anh thu duge vao lic 3:00Z ngay
9/3/1986 cuing hinh phan tich trén ban db synop.

0300 GMT 3.9.86

anh so6 75:

Hién thi PPI (Z) cua radar thu duge vao lic 9:45Z ngay 21/9/1982 tai Anh cho
thay mot dai mua front lanh hep (dai mau héng kém mau xanh bao quanh né). Do
phan giai 5x5 km, mau xanh Ging v6i mua nhé va mua vua.
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anh so 76:

Hién thi cuong d6 mua bé mit vao lic 13::Z ngay 4/8/1985 véi su ton tai ctia
mét front ¢d tit & nude Anh. Anh thu duge nhd su két hgp gitta s6 liéu radar thoi tist
va vé tinh METEOSAT béng hé théng hién thi tuong tic FRONTIERS. Mau séc
trén hinh thé hién cudng 6 mua, tit mua nhd (mau xanh nhat) dén mua to (mau
héng va dé). Riéng mau tréng tng véi khu vuc khéng c6 s6 liéu radar ma chi dung
s0 lidu vé tinh.

anh so6 77:



Hién thi cta radar vé phan bé cudng d6 mua (géc trai phia trén), hinh phan
tich trén ban d6 synép (goc phai phia trén), cac anh vé phan bo nhiét do chup ti vé
tinh METEOSAT trén bing séng héng ngoai (géc trai phia duéi) va bing séng thi
kién (géc phai phia duéi) lic 18:Z ngay 1/8/1986 véi su ton tai ctua front lanh, néng
va ¢6 ti 6 nuée Anh. Vi tri front nhan biét rd hon qua dnh phan b6 nhiét d6 cta vé
tinh, con anh radar cho thdy viing mua truéc front.

|B00 ‘nﬁvf - N L \

Z 2 o Q)

15 052 15 049 15 045 15 054 14 063 14 082 15 095
:ﬁ“oz» 623]fp13v s6,,@36L 504 401 254 @s0n 45, @351 56, @351
a =S 15 5705 15 14 0 13 14"

13 &/17 14 6/18 6/03 705 8/10 8/16 8/11
1/05 5/14 6/03 5/07 3/06 4/06

4/04



TAI LIEU THAM KHAO

1. Pai Khi tugng Cao khong, 1998: Tai lidu tdp hudn Khi tuong radar. Téng cuc
Khi tugng Thuy van, Ha Noi, 119 trang.

2. Ta Vian Pa va nnk, 2001: Thi nghiém khai thdc khd ning do mua bang
radar thoi tiét ¢ Viet Nam (Bdo cdo téng két "Tién bé ky thudt”). Pai Khi tugng Cao
khong, Téng cuc Khi tuong Thuy van, Ha Noi, 119 trang.

3. Nguyén Huéng Dién, 2002: Khi tugng vat ly. Nha xuat ban Dai hoc Quéc gia,
Ha No61, 304 trang.

4. Nguyén Huéng Dién, 2005: Céng thiic bdn li thuyét tinh vdn téc roi bdo hoa
cua cdc hat mua. Tap chi Khoa hoc Dai hoc Quéc gia, Ha Noi, chuyén san KHTN va
CN, tap 21, s6 1, trang 12-18.

5. Tran Duy Son va nnk, 2001: Nghién citu si dung thong tin thoi tiét phuc vu
theo déi, canh bdo déng, mua va bao (Tai liéu tap hudn--Dé tai Nghién citu khoa
hoc). Pai Khi tugng Cao khong, Téng cuc Khi tugng Thuy van, Ha Néi, 87 trang.

6. Tom Yoshida, 2004: Tai liéu tdp hudn Khi tuong radar (ban dich luu hanh
ndi bo). Trung tAm Khi tugng-Thuy vin Quéc gia, Bo Tai nguyén va Méi truong,
TP. H6 Chi Minh.

7. Christopher G. Collier, 1996: Applications of Weather Radar Systems. A
Guide to Use of Radar Data in Meteorology and Hydrology. John Wiley and Sons,
Chichester, pp. 389.

8. David Atlas (edited by), 1990: Radar in Meteorology: Battan Memorial and
40™ Anniversary — Radar Meteorology Conference. American Meteorological
Society, Boston, pp. 806.

9. Ronald E. Rinehart, 1991: Radar for Meteorologists. Department of
Atmospheric Sciences. Center for Aerospace Sciences, University of North Dakota,
US, pp. 334.

10. Sauvageot H., 1991: Radar Meteorology. Artech House, Boston-London, pp.
367.

11. WMO, 1996: Guide to Meteorological Instruments and Methods of
Observation. Technical Notes No 8. Geneva.

12. A. B. Kalinovskii, N. Z. Pinus, 1961: Aerologija (tiéng Nga).
Gidrometeoizdat, Leningrad, 516 trang.

13. H. A. Zajxeva, 1990: Aerologija (tiéng Nga). Gidrometeoizdat, Leningrad,
323 trang.

14. http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/rs/rad/imag/ftr.rxml
15. http://web.unitn.it/events/ssmm2004/download/lecture/Joss_Lecture2.pdf


http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/rs/rad/imag/ftr.rxml

	Môc lôc
	Ch­¬ng 1
	Radar thêi tiÕt vµ nguyªn lÝ ®o c­êng ®é ph¶n håi v« tuyÕn
	 
	Ch­¬ng 2
	ph©n tÝch Giã Doppler vµ mét sè s¶n phÈm cña radar Doppler
	Ch­¬ng 3
	¦íc l­îng m­a b»ng radar thêi tiÕt
	Ch­¬ng 4
	nhËn biÕt môc tiªu khÝ t­îng b»ng radar thêi tiÕt
	Ch­¬ng 5
	ph©n tÝch ¶NH HIÓN THÞ RA§A
	Tµi liÖu tham kh¶o



