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MO DAU

Trong nhitng ndm gan day, hoat dong bay cua cac hing hang khéng dan dung trong
nudc va khu vuc tang truong déu va nhanh. Hién tai, mat d6 hoat dong bay di, dén cac cang
hang khéng qudc té cua Viét Nam ting cao. Vi ap luc hoat dong bay nhiéu hon, viéc cung
cap dir liéu khi twong cho kiém soat vién khéng luu phuc vu diéu hanh bay can duoc lién
tuc va day du. Day 1a mét trong nhimg yéu t6 chinh gbp phan nang cao chit luong quan Iy
va dam bao an toan hoat dong bay tai Viét Nam. San bay Noi Bai la mot san bay khong
quan dan sy ding chung, thudc hai xa Phtt Cudng va Phii Minh, huyén Soc Son thanh phd
Ha Noi. Nam trong ving dong bang trung du Bac B, san bay Noi Bai dong mot vai trd
quan trong ca vé kinh té 1an qudc phong. Vé mit hang khong dan dung, san bay Noi Bai 1a
mot trong sau san bay qubc té cia Viét Nam, 14 cira ngd dudng khong ¢ mién Bic, 1a mot
trong ba san bay ndi dia chinh cua ca nudc, ndi lién mién Bic v&i mién Trung va mién Nam,
1a san bay trung chuyén céc truc hang khong chinh trong khu vuc va chau luc. San bay qubc
té Noi Bai hién c6 mat do bay cao. Van dé khi tuong thoi tiét x4u anh huong 16n qua trinh
khai thac cua cac hang hang khong.

Do vay, viéc nghién ctru c&c giai phap nham nang cao chat lwong cung cap dich vu khi
tuong hang khong nham chu dong tu van sém, kip thoi cho kiém soat vién khong luu tai
Noi Bai vé cuong do, thoi gian kéo dai hay cac hién tuong thoi tiét anh hudng dén khu vuc
cit ha canh va tai san bay dé tir d6 kiém soat vién khong luu cé thé lya chon duong cat ha
canh phu hop, khong bi gian doan trong qua trinh khai thac nham dam bao an toan, diéu
hoa, hiéu qua trong day chuyén dam bao hoat dong bay tai sdn bay Noi Bai 1a rit can thiét.

Pay ciing 1a 1y do, tdi chon dé tai “Trién khai Radar thoi tiét METEOR 60DX cho
cung cip dich vu khi tugng hang khong dan dung tai san bay Noi Bai” 1am dé an tot nghiép
thac s ciia minh.

Dé 4n bao gom 3 chuong:

Chuong 1 — Radar thoi tiét va dich vu khi twong hang khong dan dung

Chuong 2 — Cong nghé Radar thoi tiét Meteor 60DX

Chuong 3 — Trién khia Radar thoi tiét Meteor 60DX cho cung cép dich vu khi tugng
hang khong dan dung tai san bay N1 Bai.
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CHUONG | -RADAR THOI TIET VA DICH VU KHI TUQNG HANG

KHONG DAN DUNG
1.1.  Khai quat vé dich vu khi twong trong nganh hang khong

Khi twong hang khong tim hiéu vé sy phan bd cua cac hién twong khi quyén trong
tang khi quyén, nguyén nhdn hinh thanh va tac dong cua cac yéu tb thoi tiét, dic diém khi
hau lién quan dén hoat dong hang khong qua d6 dua ra nhitng nhan dinh, dg bdo dam bao
hoat dong hang khong an toan, thuan loi.

Thoi tiét luon 13 yéu té c6 anh hudng dang ké dén an toan trong cac chuyén bay trén
toan cau. Theo dir liéu tir Cuc Hang khong Lién bang My (FAA), khoang 70% céc trudng
hop cham tré chuyén bay c6 nguyén nhan tir thoi tiét. Hon nita, thoi tiét ciing gay ra nhiéu
su ¢d va tai nan hang khong, din dén ton that 16n vé& mat kinh té va an toan cho hanh khéch.
1.2. Vai tro cia dich vu khi twgng trong nganh hang khong

Dich vu khi tugng trong nganh hang khong dong mot vai tro cyc ky quan trong va
khong thé phu nhan, véi cac tac dong va anh hudng 16n dén moi khia canh cta hoat dong
hang khdng: dam bao an toan bay, hd trg 1ap ké hoach bay va quan 1y khong luu, t6i uvu hoa
hoat dong tai san bay, cai thién trai nghiém hanh khach, phong chong va giam nhe thién tai.
1.3.  Nguyén ly Radar thoi tiét
1.3.1. Nguyén Ly

Radar thoi tiét hoat dong dira trén nguyén 1y phan xa song dién tir. Khi mot song dién
tir dugc phat di tir radar va gip cac hat thoi tiét nhu mua hodc tuyét, mot phan ciia song sé
bi hat nay phan xa lai vé phia radar. Radar thu nhan tin hi¢u phan xa va xu 1y n6 dé xac dinh
thong tin vé thoi tiét.

Cong thirc xac dinh khoang cach dén muc tiéu 1a R = (¢ * At) / 2, trong d6 R 1a
khoang cach tir radar dén muc tiéu, ¢ 1a toc do anh sang, va At 1a thoi gian tir luc song duoc
phat di cho dén khi nhan dugc song phan xa.

DJ manh cua tin hiéu phan xa, dugc goi 1a Z, thuong duoc do bé'mg dBZ. Z duoc tinh
theo cong thuc Z = A * b, trong d6 A va b la héng ) phu thudc vao loai mua va r 1a ban
kinh ctua hat mua.

Radar thoi tiét ciing st dung phép do Doppler dé xac dinh téc d6 va huéng chuyén

dong cla cac hat, tir d6 du doan hudng di chuyén ctia may mua. Toc d6 Doppler duoc tinh
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bang v = (Af * ¢) / (2 * fo), trong d6 Af 1a sy thay ddi tan sé Doppler, ¢ 1a tbc d6 4nh sang,
va fo 13 tan s song phat ra.
1.3.2. Cdc tham sé khi twong nhin dwoc tir Radar thoi tiét:

- Hé s6 phan xa (Reflectivity) Z: 1a thuéc do cong suat phan xa tir muc tiéu khi
tuong, myc tiéu manh (stronger) thi hé s6 phan xa Z c6 muc cao.

Bang 1.1: Quan hé giira hé s6 phan xa va luu lwgng mura

dBZ Rain rate Trang thai khi tugng
10 -0.2 May
20 -1 Mua Phun
30 -3 Mua nhe
40 -10 Mua rao
50 -50 Mua to kém sam sét, c6 thé kém mua da
60 -200 Mua rit to, bio td sim sét, mua dé

Cuong do manh hay nhe cua nang lugng tin hi€u phan xa tir cac vat thé khi tuong

duogc hién thi trong ing v6i mirc mau khac nhau:
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- Luu luong mua (Rainfall Rate) R: Radar thoi tiét cho phép quét ving khong gian
rong 16n va do nhanh va tinh ra luu lugng mua.

- Van tdc Vi : Cac radar hién dai déu c6 thé do duoc van tdc huong tam (radial
velocity) Vr cia muc tiéu dya vao do dich tan Dopple trong tin hi¢u phan xa thu dugc:

2V
Lo

d

- D6 rong phd (Spectrum Width) W: cho biét 6 phan tan tdc d6 hudng tAm cia khoi

khi tuong.
Bang 1.2: P rong pho cia tée dd huwdng tm va gia tri trung binh
Cudn xoay Nhe Manh R4t manh
Do rong pho trung 4 7 >8
binh (m/s)

- Hé sb sai biét phan xa (Differential Reflectivity) Zpr: 12 loai dit liéu duoc tao ra nhd

Radar hai phan cuc.

1.3.3. Uu diém

- HO tro dic luc trong viéc do dac cac yéu td thoi tiét. Béng cach str dung song dién
tr va nhan phan hoi tir dam may va mua, ching ta co thé xac dinh vi tri, hinh dang, va do
16n cua cac hi¢n tugng thoi tiét. Su phan xa va hép thu tin hiéu 1a chia khoa dé hiéu rd vé
cAu trac vat 1y ctia moi loai may va mua;

Véi kha nang quét ving mot cach chi tiét va do phan giai cao, radar khong chi cung
cip anh véi d6 chinh x4c cao hon ma con gitip du bao thoi tiét trong cac khu vic nho va
vira. Quét ngang theo hinh vong tron mang lai anh thoi tiét xung quanh tram, tir 6 ching ta

c6 thé doan dugc cuong do mua va dy bao thoi gian mua.



1.3.4. Nhwoc diém

Radar khong thé theo doi néu mot vat thé giam tdc do voi hon 161 km/h. Néu mot
vat thé dang di chuyén, hé thong radar c6 thé gip kho khin trong viéc thu thap dir liéu tir vat
thé. Bén canh d0, cac vat thé 16n gan tram phét c6 thé 1am bdo hoa bd thu. Tin hiéu radio
hoat dong tdt nhat khi vat thé cach xa b thu va khong gﬁn hon.

1.3.5. Phan logi radar thoi tiét

Theo qué trinh phat trién cta cac radar chuyén quan sat thoi tiét, khi twong phuc vu
khong luu (sau day goi tat 1a radar thoi tiét) co thé chia thanh 3 loai sau:

- Radar thoi tiét thong thuong: Cac radar thoi tiét trude kia thuong khong do duogc su
thay doi tan sb trong tin hiéu phan xa (phu thudc vao van toc chuyén dong hudng tim cia
muc tiéu) so voi tan s6 tin hiéu phat.

- Radar thoi tiét Doppler: Radar loai nay do dugc luong dich tin Doppler trong tin
hiéu phan xa. St dung nguyén 1y “xung twong can” dung tach séng pha dé phat hién nhiing
khac biét vé pha giita cac xung tin hiéu phéat va cac xung tin hiéu phan xa tir muc tiéu. Loai
radar ndy thudc loai radar twong can. Céc radar khong tuong can thi khong thé do duoc
lugng dich tan gitta xung phan xa va xung phat.

- Radar thoi tiét Doppler phan cuc: Radar thoi tiét Doppler phan cuc thudc loai radar
phan cuc, phat va thu soéng phan cuc, c6 thé 1a phan cuc thang, 1 phan cuc hodc ngang hoic
dung, hodc dong thdi ca 2 phan cuc ngang va ding (c6 thé tao thanh phan cuc tron). Radar
loai nay cho phép thu duoc nhiéu thong tin khi trong véi dit liéu day du va chinh xac hon.

Tat ca cac loai radar thoi tiét néi trén thuong hoat dong & cac dai tan so: S-band (2-4
GHz) C-band (4-8 GHz), X-band (8-12 GHz).

1.4. Két luan chwong I

Dich vu khi twong hang khong dan dung dong mét vai trd cdt yéu trong viée dam bao
an toan va hiéu qua cua hoat dong hang khong trén toan cau. N6 khong chi gitip trong viéc
lap ké hoach va diéu hanh chuyén bay ma con hd tro cai thién trai nghiém cta hanh khach
va tdi wu hoa hoat dong tai cac san bay. Tai Viét Nam, sy phat trién va té churc cua dich vu
khi twong hang khong da duoc cing cb va hién dai hoa, didu ndy phan anh sy cam két trong
viéc tun thil cac tiéu chuan va khuyén nghi cia T6 chie Hang khong Dan dung Qudc té
(ICAO) ciing nhur nang cao chat luong dich vu dé phuc vu nganh hang khong va dép tng

yéu cau cua nguoi dung.
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Cac san phém tr dich vu khi tugng, bao gém ban tin dy bao thoi tiét, canh bao thoi
tiét va tu van khi tuong, 13 nhitng cong cu quan trong dé dam bao hoat dong bay an toan va
hiéu qua. Chung gitup giam thiéu rii ro va cung cap dit liéu can thiét cho viéc quyét dinh lap
ké hoach va quan 1y chuyén bay.

Trong bdi canh toan ciu hoa va sy phat trién manh mé cta nganh hang khéng, vai tro
cta dich vu khi twong hang khong ngdy cang tré nén quan trong hon. Viéc dau tu va cai
thién cac dich vu khi twong khong chi can thiét cho an toan hang khong ma con gép phan
vao su phat trién bén viing ctia nganh hang khong dan dung, ciing nhu thic dy giao luu
kinh té, vin hoa gitra cac qudc gia va ving lanh tho.

Radar thoi tiét 1a mot cong cu quan trong trong vi¢c phat hién va du bao thoi tiét,
hoat dong dua trén nguyén 1y phan xa séng dién tir. Tuy nhién, radar ciing c6 nhugce diém
nhu khong thé theo ddi vat thé di chuyén nhanh hodc bi anh hudng boi cac vat can gén tram
phat. Radar thoi tiét dong vai tro nang cao chat lugng cung cip san pham khi tuong tirc thoi

phuc vy diéu hanh hoat dong bay.
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CHUONG Il - CONG NGHE RADAR THOI TIET METEOR 60DX

2.1. Hé théng Radar thai tiét METEOR 60DX
2.1.1. Gidi thiéu chung
Hé thdng Radar thoi tiét METEOR 60DX 1a radar thoi tiét hai phan cuc cia cong ty

Selex ES — Gematronik nuéc Puc

-T/h thu IF
) -T/h COHO (dao
- . T/h RF kénh H o E 'dong turong can)
Ny T/h R kenh V sate B Xung kich phat
Anten T T/h RF phat diung =
{ dinli pha thu ‘
Chia abi Khéi xiz Iy tin hiéu
i | E==le=1 Xung kich phat. AFC
—_— —— S— ..‘
Tin hi¢u RF phat
May phat Magnetron

Hinh 2.1: So' d6 khdi tong quat hé théng radar 2 phan cuc

CAu hinh 2 kénh hd trg 2 kiéu hoat dong cua radar: kiéu hoat dong chi theo mdt kénh
phan cuc ngang (kiéu HP) va kiéu hoat dong theo ca 2 kénh phan cuc (kiéu DP). Trong kiéu
HP, méy phat va may thu chi phat va thu phan cuc ngang. Kiéu nay ciing dung dé udc lugng
ty s6 khir phan cuc tuyén tinh (LDR- Linear Depolarization Ratio)

Trong kiéu hoat dong 2 phan cuc DP, cong suat phat chia thanh 2 kénh phén cuc
vudng goc va phat dong thoi. Mdi kénh déu c6 mdy thu riéng. Vi cong suat phat chia doi
nén cong suat moi kénh giam di 3 dB so voi khi dung kiéu HP. Khi chuyén sang dung kiéu
2 kénh DP, mbi xung déu duoc trich miu dong thoi trong 2 kénh H va V.

Céu tric cia radar METEOR 60DX bao gdom cac thanh phan chinh sau:

- Hé théng phat va thu tin hi€u hai phan cuc: Radar METEOR 60DX st dung h¢
thong phét va thu hai phan cuc cho phép thu thap dir liéu phong pht hon vé cac muyc tiéu khi
tugng, bao gdm ca hinh dang va kich thudc cua cac hat mua.

- Khép quay hai kénh: Puoc thiét ké dé hd trg quay theo phuong vi.

- May phét: Str dung dén siéu cao tin Magnetron dong truc va b diéu ché thé ran.

- May thu bao gdm 3 phin nbi tiép nhau: phin may thu analog (AR — Analog

receiver), phan may thu sé (DR — digital receiver) va phan xu 1y tin hiéu (SP — Signal).
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Bang 2.1: Tinh nang ky thuat cia dai radar

Tham s6 Gia tri tham sb
Anten
Kiéu Mat phan xa paraboloid tron xoay

Puong kinh mat phan xa

24m

H¢é s6 khuéch dai

>44.5 dB

D0 rong bup song ¢ mirc 0,5 cong suat

1,05 do

Tinh phan cuc

Phan cuc ngang va phan cuc dliing

Picéu kién méi truong ciia radar METEOR 60DX

Giai nhi¢t do bén ngoai -15°C +~ +45° C
D6 am Téi 100%
Thoi tiét Suong mu, mua, mua da, bao t0 sAmsét

Luu lugng mua

Mura lién tuc t61 500mm/h

Khi quyén

Chiu dugc dn mon cua khong khi bién

Do cao lép dat

To1 3,5 km trén muc nudc bién

H¢ thong ra da khi twong METEOR

60DX

Tan s6 hoat dong

9,3 +9,5 GHz diéu chinh dugc (Bing X)

Mode xung mac dinh

Xung ngan (SPM-short pulse mode)

D0 rong xung 0,33+25us

D0 phan giai theo cu ly 60m

Tan s6 lap ciia xung 250 + 3000Hz (theo tuy chon)
Cong suat phat dinh 75kW

Cu ly hoat dong 100 km

Dai chuyén dong goc nang

-6° dén 182°

Luu lugng mua toi thiéu quan sat
duogc, tng voi khi cu ly hoat dong dién|

hinh va téc d6 anten quay cuc dai

<0,02 mm/h




2.1.2. Uu diém ciia radar hai phén cuc

Radar thoi tiét 2 phan cuc phat va thu tin hi€u vi ba theo ca 2 phan cyc. Céac dir li¢u
nhan duogc s€ chira dung nhiéu thong tin hon vé hinh dang va kiéu roi cua céc loai vat thé
khi twgng thiy van khac nhau.

Nhitng vu diém cta radar 2 phan cuc la:

- Phan loai cac vat thé khi tuong thuy van (mua d4, mua, tuyét, V.V...)
- Danh gid tdt hon mat do kich thudc trung binh cua hat khi tugng
- Hiéu chinh hoan thién hé sé phan xa da c6 vé suy giam ctia mua
- U6c luong hoan thién luu lwong mua theo cac phuong phap Z-R thong thuong
- Loc bo tot hon cac song vé khong phai tir vat thé khi twong vi dy nhu nhiéu,
cac di thudng truyén song, v.v...
2.2. Phan mém xir ly dir liéu trong hé théng Radar thoi tiét METEOR 60DX

B6 chuong trinh phan mém dam bao giam sat va diéu khién cac ché do lam viéc cua
dai radar, xir Iy cac két qua quan tric, truy xuat va hién thi cac dit liéu thong tin khi tuong
cho cac thiét bi dau cudi tai tram radar thoi tiét va cung cép lién thong cac dir liéu trong
mang thong tin khi tugng.

B0 chuong trinh phan mém gdém hai phin mém chinh 13 Ravis va Rainbow.

2.2.1. Phéin mém Ravis

Phan mém Ravis 13 céng cu chinh dé bao dudng va diéu khién radar. Ngudi dung ¢
thé truy cap vao hé thong radar tir may tinh bat ky trong mang LAN hodc qua két ndi mang
WAN (internet). Ravis 1a phan mém duoc thiét ké riéng cho dong san pham METEOR
Series cua Selex ES-Gematronik.

Phan mém c6 ciu trac theo modul. Céac dic tinh chuong trinh khac nhau dugc st
dung dé mo phong, diéu khién, ... c6 thé dugc khoi dong riéng biét nhu 13 cac modul doc
1ap.

Dic tinh cta phin mém Ravis:

- Kha nang hién thi thoi gian thyc cho tat ca chirc nang diéu khién va giam sat radar.

- Hb trg nhidu muc nguoi ding va ¢ thé quan 1y nhiéu hé théng radar.

- Truy céap thoi gian thuc vao dir li¢u tho.

- Hién thj thoi gian thuc dir 1i€u vao/ra tor bd xir ly tin hi€u radar (I, Q, UZ, CZ, V,
W, Spectrum, ZDR...) trong cac cira s6 PPI/RHI hoic A-Scope/B-Scope.
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- Biéu khién toan quyén va chi bo trang thai cho cic thanh phan bét ky cua hé thong
radar.

- HO tro toan quyén cin chinh va hiéu chinh hé thong.

- Chirc ning kiém tra ty dong (Build-In-Test).

- C6 ché do "passive mode" dé hién thi va theo ddi truc tiép qua trinh quét va ché do
"active mode" dé toan quyén diéu khién, hiéu chinh hé théng.
2.2.2. Phan mém Rainbow

Bo tng dung Rainbow la bd phén mém khi tuong linh hoat dé quan ly mot hodc
nhiéu radar thoi tiét tir xa qua mang, xt Iy san pham khi twrong, phan phdi dit liéu va hd tro
hién thi dir liéu qua web.

B6 tng dung Rainbow ¢6 05 chirc nang chinh:

- Quan tri, giam sat radar.

- Xt ly dir liéu khi tuong.

- Hién thi va phan tich dit liéu.

- Hd trg phan phdi va hién thi dir liéu qua web.

- Quan 1y dir liéu va giao dién dén cac hé théng khac.

Bo phan mém Rainbow dugc cai dit trén ca may cha va cdc may tram trong mang.
RCC 1a Rainbow Control Center, 12 tng dung khéi dong chinh ctia bd phan mém Rainbow.

Tat ca cac ing dung khéac trong bd phan mém Rainbow déu dugc khéi dong sir dung RCC.

S‘g Rainbow Control Center - ] W

File View Tools Help

chwe 9

LOG DART RM  VIEW ScoutATC HAN Radar

Hinh 2.2: Rainbow Control Center
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2.3. Pic diém va cac yéu té anh hwéng dén chit lweng dir liéu khi twong
2.3.1. Pic diém ciia dit liéu Radar thoi tiét

- D6 phan giai cua Radar quyét dinh kha ning nhan biét va theo ddi cac hién tugng
thoi tiét nho va di chuyén nhanh.

- Tan sb va cong suét phat Radar: cac thong sb nay anh huéng dén kha ning phat
hién va thu nhan tin hiéu tir cac vat thé trong khong gian nhu mua, tuyét hodc bio, ...

- Goc quét va pham vi quét: Goc quét va pham vi quét cung cip thong tin vé dién tich

dugc quét va do rong cua vung phat hién.
2.3.2. Yéu t6 anh hwong dén chit lwong dit liéu Radar

- Nhiéu va nhiém tir: nhidu radar bao gdm nhidu tir c4c ngudn nhu may phat séng
VHF, va nhiém tir su phan xa cua tia radar tir cac dbi tuong khong phai 1a hién tuwong thoi
tiét, ca hai déu c6 thé lam anh huong dén chit luong dir lidu.

- Hiéu chinh va bdo tri: Radar can duoc hiéu chinh va bao tri thuong xuyén dé dam

bao rang no hoat dong chinh xac va dua ra dir liéu chinh x4c.

- Viéc lua chon vi tri quy hoach tram radar thoi tiét co vai tro rat quan trong dé
dat dugc két qua tdi wu d6i véi thong sb ki thuat cua radar st dung. TAm phu hoat
dong cta radar thoi tiét khong chi bi gidi han bai théng sé ky thuat cia thiét bi, ma
con phu thudc vao do cong cua trai dét, hiéu ung khac xa cta song dién tir trong moi
truong khi quyén, va dic biét 1a su che chan tdm nhin thang béi cac chudng ngai vat
nhu dinh hinh, cic toa nha va cdy cdi. Viéc giai thich chinh xac vé tac dong clia cac
hién tugng nay la diéu can thiét cho vi tri va hoat dong cua radar thoi tiét va cho viéc

1am sang t6 cac dit liéu va san pham cia radar.
2.4. Két luan chwong I

Chung ta dd xem xét cac khia canh chinh ciia cong nghé radar thoi tiét METEOR
60DX, bao gdm cau triic va cac thanh phan chinh ctia hé thong, ciing nhu phdn mém Ravis
dugc st dung dé xir Iy va quan 1y dir liéu radar. Ngoai ra cung cdp phin mém Rainbow
nham khai thac hiéu qua dir liéu radar thu thap dugc tir do6 tao ra san phém phu hop cho

cong tac khi tuong hang khong.
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Cong nghé radar METEOR 60DX, véi hé thdng phat va thu tin hiéu hai phan cuc,
khép quay hai kénh, may phét va thu tién tién, cung cdp mot nén taing manh mé dé thu thap
va phan tich dir liéu khi twong. Hé sd sai biét phan xa Zpr va phdn mém Ravis ting cudng
kha nang cua radar trong viéc cung cép dit liéu chinh xac va chi tiét, tir d6 hd tro dic luc
trong viéc quan sat va du bao thoi tiét.

Qua chuong II cho ta biét vé wu diém cua Radar Meteor 60DX phu hop véi diéu kién
khai thac stir dung tai sdn bay No6i Bai cling nhu tai Viét Nam dé tir 46 dua ra budc trién khai

vao thuec t€ tai chuong sau.
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CHUONG Il - TRIEN KHAI RADAR THOI TIET METEOR 60DX CHO
CUNG CAP DICH VU KHi TUQNG HANG KHONG DAN DUNG TAl

SAN BAY NOI BAI
3.1. Cac dic diém khi trién khai hé théng
3.1.1. Khi hdu

San bay Noi Bai 1a mot san bay trong diém cta khu vyc phia bac dic biét 1a thu 46
Ha Noi c6 khi hau nhiét d61 gi6 mua, chia [am hai mua 1o rét: mua he am va nong, mua
dong kho va lanh. Dudi day 1a chi tiét vé timg mua:

- Mua Hé (tir thang 5 dén thang 9): Mua hé & Ha Noi thudng néng va am, v6i nhiét
d6 trung binh tir 28°C dén 35°C. Thoi gian nay ciing chimg kién lwong mua 16n nhét trong
nam, dac biét 1a do anh hudng ctia cac con bao.

- Muia Pong (tir thang 11 dén thang 3): Mua dong & Ha Noi lanh hon nhiéu so véi
cac vung khac & Viét Nam, v6i nhiét do trung binh tir 10°C dén 20°C. Thoi tiét thuong kho
va c6 swong mu, d6i khi nhiét do c6 thé giam xudng dudi 10°C.

- Mula Xuan (tr thang 2 dén thang 4) va Mua Thu (tir thang 10 dén cudi thang 11):
Ca hai mua nay déu c6 thoi tiét on hoa, d& chiu, v6i nhiét d6 trung binh 1a 20°C-25°C. Pay
1a thoi gian 1y twong dé tham quan va trai nghiém Ha Noi.

Ngoai ra, do anh huéng cua bién doi khi hau, mau thoi tiét & Ha Noi co thé thay doi,
v6i cac hién tugng thoi tiét cuc doan xuét hién nhiéu hon.

3.1.2. Vi tri lip dat

Vi tri 1ap dat: chon vi tri ndam & phia Bic hai duong cat ha canh trong khu bay cang
hang khong qubc té Noi Bai c6 nhimng wu diém:

- Hoat dong ctia Radar thoi tiét khong bi anh hudng béi vat can xung quanh, dam bao
d6 cao so Vi cac cong trinh khac. Toan bo khu vuc 02 dudng CHC nam ngoai ving mu ctia
Radar. Vi tri thich hop cho quan tric khi tuong.

- Pam béo cy ly an toan yéu cau ddi véi ngudi lao dong hoat dong tai cac cong trinh
xung quanh (nhu dai KSKL, nha ga hanh khach, nha ga hang hoa, ...) do phat xa song dién
tu truong.

- Tiét kiém chi phi dau tu dudng giao thong, cp dién, xay dung co ban va thiét

bi truyén dan tin hiéu.
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- Thuén tién cong tac stra chita cac su ¢ lién quan dudng truyén dan nhu thiét
bi tai dai radar va an ninh.

- Pam bao cac yéu cau vé moi trudng theo cic quy dinh hién hanh cta phap
luat.
3.2. M@ hinh trién khai Radar thoi tiét METEOR 60DX tai san bay N¢i Bai

Trién khai ldp dat thiét bi tai dai radar thoi tiét bao gdm cac thanh phan: Hé thong
ang ten, bo diéu khién dng ten, bo phat, bo thu tuong ty, bd thu sd, bd xir 1y tin hiéu, bo xur

1y diéu khién radar.

Hé théng
ang ten
, I TX Pulse i )
| ® B6 phat
| "— !
,",’:‘"-
‘ y  Klystron: RF Drive RF Pulse Sample
. | O
_________________ W Senm—
Tx+rx = _/ RXSignal | Bo thu twong tw
Motor Signals
Angle Tags, BITE TX+RX
IF Signals
. - Bo6 thu so il
Bo diéu khién (GDRX® 5)
ang ten
IQ Data l
Bo xw ly tin hiéu |_ |||
(GDRX®-SP)
i I Control
Angle Setup
Tags BITE
Control s > » .2 [
Synchro EL,AZ B& xur ly diéu
khién ra da

(RACON) .

Hinh 3.1: so @6 khéi radar thoi tiét
Trién khai thiét bi sir dung phdn mém Ravis tai may bao dudng tai dai dé giam sat hé
thong ciing nhu tinh chinh cac tham sb hoat dong ctia radar cho phu hop véi diéu kién khai

thac ciing nhu theo nhu ciu sir dung ctia nhan vién khi twong thong qua mét sé chirc ning:
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- Build-in-Test Equipment (BiTE) cho biét cac trang thai xtr Iy ctua hé thong radar
trong cac ctra s6 thong bao. Cac biéu tugng mau duoc sir dung dé phan loai cac thong bao.
MJi thong bao bao gdm ngudn, dit liéu va thoi gian, ciing nhu thong tin tom tit lién quan.
Mo ta chi tiét hon cua trang thai xu 1y ciing s& dugc hién thi.

- Antenna Control duoc sir dung dé diéu khién angten cia radar. C6 thé diéu khién
gbc phuong vi va goc nging bang cach nhép cac gia tri danh dinh va diéu khién dngten st
dung cac phim miii tén.

- Scan Worksheet dung dé thiét 1ap radar bang cach diéu chinh cac tham sé quét duoc
str dung dé thu thap dir lidu. Hé thong s& kiém tra cac thong s6 nhap vao dé dam bao do tin
cay. Cac loai dir 1iéu dugc chia thanh cac muc Moment Data, IQ Data va TX Data.

Xay dung so do nguyén 1y truyén din hé théng radar, thiét 1ap duong truyén quang
va LAN tir dai radar thoi tiét t6i cac may tinh tram tai cac vi tri: trung tdm khi tuong hang
khong Noi Bai, trung tim tiép can tai san Noi Bai, phong khi twong cang hang khong san

bay N¢i Bai.

TRAM RADAR THOU TIET ____KHIiTUONG
—— L - - - - - - ——
| MAI THAP RADAR RARDIAR ! SHEARSCOURT DISPLAY |
| CLIENT (HIEN THI) I
! i
i
i
]
TANG T CABINET RAMBOW SERVER TANG 8 | R]Q i
RAINEOW USER WORESTATION SmarWx SERVER - !
(BIEL KHIEN) I
SHEARSCOURT DISPLAY CLIENT ! F]BE-R.E} T |
- J-45
(HIEN THI) SWITCH COMVERTER | i
. 45 !
145 :
RIS 1 2F e I
I
]
]
! 32FD i
RAVIS MANTENANCE ! i
(BAD TRI) I
L&FCy :
]
[ — J
PALCHI HUY MET ACC: PHONG NGHIEP VU
| SHEARSCOURT DISELAY | o _ " - RAINBOW USER WORKSTATION |
CLIENT(HIENTHD | SHEARSCOURT DISPLAY (BIEU KHIEN) i
I CLIENT (HIEN THI) SHEARSCOURT DISPLAY CLIENT |
| | (HIEN THI) !
|
< |
Las [ . 1
@ i I | |
| A2 H I
1 % I L6F0
RI-45 Fl-43 R1.45 1I
FIBER OFTICAL : FIBER OFTICAL I FIBER GPTICAL I 1
| — CONVERTER CONVERTER ]
CONVERTER IFDy 2F0 I
1
: i
| 2FD : }
| i 1
! L6ED | ODF ] i
16E0 i 3IFQ I
1
L - - I L i

Hinh 3.2: So' d6 nguyén ly truyén din hé théng Radar thoi tiét Ngi Bai
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Thiét lap phén mém Rainbow tai cac may tram tai cac vi tri:

- Két nbi dén Radar qua Rainbow RM, tai Configuration Box, chon Product dé thiét
1ap cac thong s6 cho san pham anh radar thoi tiét (nhu thong sé khoang cach quét, do phan
giai anh, do cao quét, loai anh, ...).

- Hién thi va phan tich dit liéu str dung chtrc ning Rainbow DART dé cung cép giao
dién dd hoa ngudi ding cho coéng viéc hang ngay bao gdbm: hién thi san pham thu thap duoc,
tao anh, thu phong anh, chon mau séc, ... D?)ng thoi cho phép chuyén ddi anh sang dinh
dang d6 hoa, xtr Iy dit liéu va luu trir san phdm thu duoc.

3.3. Panh gia thuc té hé thong sau khi trién khai

Sau khi trién khai hé théng radar thoi tiét METEOR 60DX tai sin bay Noi Bai, cac
bd chuong trinh phin mém quan trong nhu Ravis va Rainbow da dugc sir dung dé giam sat
va diéu khién hiéu qua cac ché d6 1am viéc cua dai radar, xir ly va truy xuét két qua quan
tric, ciing nhu hién thi cac dit liéu thong tin khi tugng cho céc thiét bi dau cudi co d6 chinh
xac va ttirc thoi phuc vu cong tac diéu hanh hoat dong bay tai khu vuc tiép can san bay Noi
Bai an toan hi¢u qua.

Man hinh hién thi quan sat tai vi tri cia kiém soét vién khong luu va du bao vién khi
twong giam sat hién tugng thoi tiét theo thoi gian thue nham kip thoi phat hién cac hién thoi
tiét dot ngodt cling nhu du bao dugce hudng di chuyén cua cac hién trgng thoi tiét nham dua

ra phuong an ké hoach bay phu hop diéu tiét hoat dong cac chuyén bay

Composite 02:15:00

Hinh 3.3: ScoutATC
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Ngoai ra dua trén dir li¢u thu thap dugc tur dai radar thoi tiét, du bao vién khi tuong
thong qua phan mém Ravis s& lwa chon cac chirc ning tir d6 tao ra mot s6 san pham anh
radar thoi tiét phuc vu cong tac theo ddi du bao ciing nhu luu trit nhim phan tich hién twong
thoi tiét.

Mot sb san pham:

- Anh CAPPI La mit cét ngang dugc ngudi sir dung tinh todn. San phim nhan duoc
tu dir li€u tho thong qua mot phép ndi suy. Dir liéu tir cac goc nang va cac hudng duoc sur
dung dé uéc tinh lugng mua, van toc hodc chiéu rong phd trén mit cat ngang. Anh CAPPI
thé hién d6i twong thoi tiét & do cao khong doi trong 16p khi quyén. Tuy bi han ché vé pham
vi quét, san phém rat hitu ich khi loai bo dugc nhidu boi cac vét doi tap thu duoc ¢ khoang

cach gan.

- Anh MAX thuc hién quet khdi theo hé toa do cuc, sau d6 chuyén sang h¢ toa do
Pé-Cac, tao ra hinh dung ba chiéu vé tinh trang thoi tiét gdm 3 thanh phan : thanh phan thi
nhat thé hién gia tri do duoc 16n nhét ddi vai timg cot doc theo hudng Z nhin tir phia trén
ctia khoi theo hé toa do Pé-Céc; thanh phan thir hai ghép vao phia trén thanh phan thi nhat,
thé hién gia tri do duoc 16n nhat ddi véi dong ngang nhin tir bic vé nam; thanh phan thir ba
ghép vao phia bén phai thanh phan thtr nhat, thé hién gia tri do dugc 16n nhat doi véi dong

ngang nhin tir dong sang tay.

- Anh CMAX tuong tu anh MAX nhung khéng c6 anh thanh phan & trén va bén
phai. Anh CMAX dugc dung dé giam sat ving mua dbi luu dé nhan biét may déng nguy
hiém hay méi hinh thanh, may dong c6 cuong do phan hoi vo tuyén cao, hep va dugc hién

thi thanh nhimg viing c6 phan hoi vo tuyén mua dbi luu manh trén mot tang day.
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3.4. Két luan chwong 111

Sau qua trinh trién khai va danh gia, t6i da rat ra nhitng két luan quan trong sau day

vé viée trién khai radar thoi tiét Meteor 60DX tai san bay Noi Bai:

Vi tri 1ap dat phu hop dé dat duoc t6i vu cac tinh ning, hiéu qua thiét bi Radar thoi
tiét duogc thiét lap.

Mo hinh trién khai hop 1y: M6 hinh trién khai radar thoi tiét Meteor 60DX tai
san bay N1 Bai da duogc thiét ké sao cho phan anh duoc yéu cAu va diéu kién cu thé cua san
bay. Diéu nay gitp t6i uu hoa viéc thu thap va xu Iy dir lidu thoi tiét, tir 46 cung cap thong

tin chinh xac va kip thoi cho dich vu khi tugng hang khong dan dung.

banh gia thuc té: Hé théng da dugc danh gia trong diéu kién thuc té sau khi
trién khai. Két qua cho thay hé thdng dap tmg duoc yéu cau va mang lai loi ich trong viéc
cung cap dich vu khi tugng hang khong dan dung tai sin bay Noi Bai. Pong gop cho sy phat
trién ctia nganh hang khéng: Viéc trién khai radar thoi tiét Meteor 60DX khong chi cung
cap dich vu an toan hang khong ma con gép phan vao sy phat trién va ning cao chat luong
san pham khi twong phuc vu nganh hang khong dan dung tai san bay Noi Bai. Viéc trién
khai radar thoi tiét Meteor 60DX tai san bay Noi Bai da mang lai nhitng két qua tich cuc va
dang gia, gop phan vao viéc cung cap dich vu an toan va chat luong cho nganh hang khong

dan dung tai Vi¢t Nam.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Noi dung Dé 4n di nghién ctru nhirng van dé co ban trong hé thdng Radar thoi tiét
METEOR 60DX. Tién hanh trién khai hé thong radar thoi tiét vao thyc té dua ra danh gia.
Két qua du kién sé 12 toan bd khu vuc tiép can tai san bay NoOi Bai s€ dugc giam sat
va cung cap sb liéu dir liéu thoi tiét tirc thoi cho kiém soat vién khong luu va cac don vi lién
quan gop phan dam bao cong tac diéu hanh bay an toan, diéu hoa, hiéu qua.

Huéng phat trién cta dé an: tiép theo phuwong an cai tién 1dp cac tram radar
thoi tiét tai sin bay trong nudc tao thanh mot mang ludi radar thoi tiét ciia nganh hang
khong. Mang ludi hé thong radar thoi tiét co thé két hop véi nhau tao nén su théng nhat
chung trong cong tac giam sat thoi tiét cling nhu cung cap dich vu khi trong sat hang khong
dan dung trén toan khu vuec.

Do mét vai nguyén nhan khach quan va chii quan, d& an con dé lai nhiéu thiéu sot va
mirc do chuyén sau con han ché. Toi rat mong nhan duoc nhiing ¥ kién quy bau cua qui thay

cd cung cac ban.
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