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11. Tóm tắt các kết quả mới của luận án:     

Luận án  được thực hiện nhằm  giải quyết vấn đề tăng cường khả năng phát hiện và 

xác định tọa độ các mục tiêu dấu vết nhỏ (𝑀𝑇𝐷𝑉𝑁) cho hệ thống ra đa đa chức năng sử 

dụng anten mạng pha số (𝐴𝑀𝑃𝑆) trên cơ sở tổng hợp có phân tích lý thuyết kết hợp với 

các các cách tiếp cận, các phương pháp và giải pháp kỹ thuật và công nghệ khác nhau có 

tính tới đặc điểm của lớp các mục tiêu nói trên.  

Với yêu cầu như vậy, các mục tiêu cụ thể gồm: 

1. Tổng hợp có phân tích các 𝑀𝑇𝐷𝑉𝑁, khai thác những hạn chế, đề xuất  phương 

pháp phát hiện, ước lượng tọa độ phù hợp các mục tiêu có 𝜎𝑚.𝑡𝑖𝑒𝑢 ≥ 10−4[𝑚2] cho hệ 

thống ra đa sử dụng 𝐴𝑀𝑃𝑆. Tổng hợp sơ đồ cấu trúc hệ AMPS để hình thành 𝐺𝐷𝐻𝑝ℎ và 

𝐺𝐷𝐻𝑡ℎ với giải thuật nâng cao chất lượng phát hiện, xác định tọa độ mục tiêu có tính tới 

các 𝑀𝑇𝐷𝑉𝑁.  



2. Nghiên cứu mô hình 𝑀𝐷𝑇𝑃𝑆 có tổng hợp trực tiếp tín hiệu thăm dò; thu – xử lý tín 

hiệu thu dựa trên việc điều chế và giải điều chế cầu phương; phân tích và cải tiến cấu trúc 

đường phát, đường thu của 𝑀𝐷𝑇𝑃𝑆 theo cách tiếp cận này; đề xuất giải pháp kỹ thuật 

hoàn thiện đường phát đảm bảo khả năng khuếch đại tuyến tính; hoàn thiện cấu trúc 

đường thu trên cơ sở ứng dụng mô hình lọc phù hợp hoàn toàn (full matched filter) cho 

bài toán phát hiện tín hiệu có 𝑆𝑁𝑅|𝑣𝑎𝑜 ≪ 1 đảm bảo phát hiện tín hiệu có ích phản xạ từ 

các 𝑀𝑇𝐷𝑉𝑁; điều khiển thích nghi dải động nhằm giảm thiểu lỗi pha và biên độ của tín 

hiệu yếu khi đi qua đường thu, góp phần nâng cao hiệu quả tích lũy tín hiệu và đảm bảo 

𝑆𝑁𝑅 cho bài toán phát hiện. 

3. Nghiên cứu và đề xuất việc hoàn thiện các phương pháp đo, hiệu chuẩn tại cơ sở 

chế tạo đảm bảo chất lượng trước khi đưa vào sử dụng; đề xuất các giải pháp hiệu chuẩn 

trong điều kiện có nhiễu khi thực hiện tại thực địa; tổng hợp mô hình hệ con tích hợp tự 

động đo, hiệu chuẩn đường thu khi đối phó với các mục tiêu đã bao gồm lớp các 

MT𝐷𝑉𝑁. 

4. Kiểm định kết quả nghiên cứu lý thuyết bằng mô phỏng và thực nghiệm. 

Do nội dung nghiên cứu liên quan tới gần như toàn bộ các thành phần cơ bản của đối 

tượng là hệ thống 𝐴𝑀𝑃𝑆 trong giải bài toán phát hiện các mục tiêu 𝐷𝑉𝑁, nên cách tiếp 

cận giải quyết cũng bắt buộc phải đi theo hướng hệ thống trải đều từ vấn đề hình thành 

𝐺𝐷𝐻𝑆 đảm bảo duy trì trên cơ sở đo, hiệu chuẩn tại cơ sở chế tạo, cũng như trong quá 

trình vận hành, khai thác nhằm giải quyết một số điểm tồn tại của toàn hệ thống khi đối 

phó với lớp các 𝑀𝑇𝐷𝑉𝑁. Trong đó, đối tượng xem xét chính sẽ là các 𝑀𝐷𝑇𝑃𝑆 

Với hàm đích của luận án là để có mức tỷ số tín/tạp tổng hợp 𝑆𝑁𝑅Σ ≫ 1, cho bài 

toán phát hiện, nên các kết quả nghiên cứu mới của luận án bao gồm: 

1. Hoàn thiện việc tổng hợp, hình thành các dạng khác nhau của 𝐺𝐷𝐻𝑆𝑡ℎ.Σ, 𝐺𝐷𝐻𝑆𝑝ℎ.Σ 

theo thời gian thực. Ứng dụng phương pháp đơn xung kỹ thuật số đối với 𝐴𝑀𝑃𝑆 trong 

việc nâng cao chất lượng xác định tọa độ góc các mục tiêu, kể cả các 𝑀𝑇𝐷𝑉𝑁. 

2. Cải tiến cấu trúc 𝑀𝐷𝑇𝑃𝑆 với đường thu được hoàn thiện theo mô hình lọc phối 

hợp toàn phần nhằm đảm bảo không bị mất mát, méo dạng các thông tin tín hiệu yếu 



phản xạ từ 𝑀𝑇𝐷𝑉𝑁 để đảm bảo điều kiện 𝑆𝑁𝑅Σ|𝜎̅𝑚.𝑡 ~≥4[cm2] > 1 góp phần nâng cao 

chất lượng phát hiện các loại mục tiêu. 

3. Đề xuất mới phương pháp hiệu chuẩn 𝐴𝑀𝑃𝑆 tại cơ sở sản xuất và tại vị trí triển 

khai trong môi trường nhiễu ngoài nhằm đảm bảo các tham số của búp sóng chính theo 

yêu cầu kỹ thuật và giảm thiểu các búp sóng phụ nhằm nâng cao và duy trì chất lượng 

phát hiện và xác định tham số tọa độ của các mục tiêu nói chung và 𝑀𝑇𝐷𝑉𝑁 nói riêng. 

4. Đề xuất mới phương pháp tự động đo, hiệu chuẩn đường thu của các MDTPS (sau 

hoàn thiện cấu trúc) để duy trì điều kiện phát hiện 𝑆𝑁𝑅Σ|𝜎̅𝑚.𝑡 ~≥4[cm2] > 1 trong quá trình 

khai thác, vận hành góp phần nâng cao chất lượng phát hiện và xác định tham số tọa độ góc. 

Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của Luận án là: góp phần bổ sung, hoàn thiện những 

giải pháp tăng cường chất lượng phát hiện, xác định tọa độ các mục tiêu nói chung và 

mục tiêu 𝐷𝑉𝑁 nói riêng đối với ra đa sử dụng 𝐴𝑀𝑃𝑆 hiện đại. 

Các kết quả nghiên cứu có thể được ứng dụng trong nghiên cứu, thiết kế chế tạo mới 

các hệ thống ra đa đa chức năng hiện đại sử dụng 𝐴𝑀𝑃𝑆. Một số kết quả nghiên cứu độc 

lập có thể sử dụng để cải tiến, hoàn thiện và làm mới nhiều thành phần quan trọng trong 

các ra đa sử dụng 𝐴𝑀𝑃𝑆 thế hệ cũ. Cụ thể như: hoàn thiện, làm mới các thuật toán hình 

thành 𝐺𝐷𝐻 đa búp với tốc độ cao hơn đáp ứng hơn nữa thời gian thực trong đối phó với 

MTDVN; thiết kế, chế tạo mới các bộ khuếch đại công suất ứng dụng trong hệ thống 

AMPS; thiết kế, chế tạo mới các 𝑀𝐷𝑇𝑃𝑆; hoàn thiện, làm mới các thuật toán xử lý tích 

lũy tín hiệu v.v. 

12. Các hướng nghiên cứu tiếp theo: 

Hệ thống đầu đo ra đa sử dụng 𝐴𝑀𝑃𝑆 là một trong những sản phẩm tích hợp hệ 

thống bậc cao trong lực lượng vũ trang nói chung và bộ đội Phòng không quốc gia nói 

riêng. Do vậy, việc chế tạo mới, cải tiến hoàn thiện các sản phẩm đã có là hoạt động tất 

yếu. Một số định hướng nghiên cứu tiếp theo phát triển trên cơ sở luận án là: 

+ Khảo sát, mở rộng dải tần công tác trong quá trình hoàn thiện và đưa các kết quả 

nghiên cứu vào sản phẩm thực theo quy mô yêu cầu. 



+ Tiếp tục hoàn thiện, tối ưu các phần mềm hệ thống và các thuật toán xử lý theo 

định hướng sử dụng trí tuệ nhân tạo (𝐴𝐼). Đặc biệt là với hệ đầu đo ra đa có số lượng lớn 

các 𝑀𝐷𝑇𝑃𝑆 để nâng cao chất lượng, hiệu quả hoạt động. 

+ Tiếp tục nghiên cứu, hoàn thiện bài toán tự động đo, hiệu chuẩn đối với các 

đường phát để tiến tới hình thành hệ con tự động hiệu chuẩn bên trong của các MDTPS 

theo thời gian thực. 

+ Ứng dụng phát triển định hướng thiết kế, chế tạo và tổng hợp các trang thiết bị 

đầu đo ra đa theo cách tiếp cận cấu hình mềm nhằm phát huy và mở rộng khả năng đa 

chức năng của chúng trong việc ứng phó với nhiều chủng loại đối tượng cần quan trắc 

khác nhau./. 
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