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(57) Sang ché dé cap dén rada thoi tiét dropper duoc ciu tao tir cac thiét bi két ndi lién tuc
v6i nhau: may diéu ché cac goi tin hiu tham do bang tan hep va bang tan rong co tan sb
khac nhau (1), may phat bing tan rong (2), thiét bi phan cuc cac tin hiéu vi song (3) va bd
chuyén mach ang-ten (4). B4 chuyén mach (4) trong truong hop don gian ¢ chira hai bo
luan chuyén vi séng (5 va 6), chung duoc két ndi theo cac tin hiéu thim do véi ‘ang-ten thu
nhan (7) va theo cac tin hiéu khi twong phan xa - v6i may thu tin hiéu rada bon kénh (8).
Cac dau ra cla may thu tin hi¢u rada (8) dugc két nbi voi may tinh diéu khién (9). May
tinh (9) c6 chua khéi diéu khién (23 va 24) dé xu 1y dix liéu khi tuong lan dau va lan sau.
May diéu ché goi tin hiéu thaim do bing tan hep va bing tan _10ng co tan so khac nhau (1)
c6 chira may phat vi song (10) theo 1énh va may phat hai tan s6 thudc tan s trung gian
(1D), dau ra ctia chiing qua may tron (12) dugce két ndi véi dau vao tin hiéu cua may phat
khuéch dai (2). May phat hai tan s6 (11) tao gbi cac Xung ngan va dai theo tan sd tir 1+10
Mhz. Xung ngin thudc tin sb trung gian chua diéu bién, con xung dai - kém diéu bién nodi
xung.

Rada thoi tiét gitp do sy hinh thanh khi quyén véi d6 chinh xac cao hon & khoang cach
1én den hang tram cay sd bang cach st dung trinh tir cac chudi xung phan cuc kép tham do
c6 tan s6 khac nhau, d6 dai khac nhau va khac nhau vé do rong ctia phd tan sd.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén nganh khi tugng, cu thé sang ché dé cap t6i rada thoi tiét

Doppler phan cuc kép.

Tinh trang ky thuzflt ciia sang ché

Hau hét cac rada thoi tiét Doppler hién dai dwoc dé cip dén trong cac tai lidu tir
TL1 dén TL8, sau day goi tat 1a cc rada thoi tiét, sir dung céc tin hi¢u tham do phan cuc,
khi hoat déng chung st dung phuong an phan cuc don dé ting hé s6 phan xa tir gidng
thiy. Hinh dang ctia cac muc tidu khi tugng (hydrometeor) 10ng, sau day goi tit 1a ddi
twong thuy van (vi dy nhu hat mua), khong con & dang hinh ciu khi ban kinh ctia chiing
16n hon 1 mm, lac ndy ching c6 hinh gin v6i khéi cau det c6 day phing (gidng banh mi
lam hamburger), hinh dang nay tao phan xa manh hon cho tin hiéu phén cuc ngang. Do
vay céc tram rada hi€n dai thuong st dung phin cuc ngang dé ting phan xa tir gidng
thiy.

Tuy nhién, rada thoi tiét phan cyc don c6 nhimg han ché 16n trong viing séng bi
che khuét mot phan va khong dam bao viéc phan loai cac muc tiéu khi twong.

Dé khéc phyc nhimng nhugc diém nay, cac rada thoi tiét dé cép trong TL9 c6 xung
tin hiéu phan cuc ngang va doc luén phién da dwoc nghién ctru va phat trién. Nhitng rada
thoi tiét phan cuc kép nhu vay d6i khi con dugce goi 12 "céc tram rada thoi tiét phén cuc",
ching c¢6 mot sé wu diém hon so véi cac rada thoi tiét thong thudng trong viéc danh gia
loai va luong giang thiy. Mot trong nhitng vu diém quan trong nhét cta loai rada nay 1a
kha nang phéan biét gitta mua d4 va mwa, phét hién mua kém pha hdn hop va danh gid
dugc luong mua.

Céc rada thoi tiét hién dai phan cuc kép st dung su chuyén ddi lién tyc gitta phan
cuc doc tuyén tinh va phén cuc ngang tuyén tinh dé thu thap cac dir licu mé rong, nhu:
hé s phén xa khi phan cuc ngang va doc; kha niang phan xa vi phan cho hai hé sé phan
xa; chuyén dong tich lily theo pha gifta céc tin hiéu phan xa phan cuc doc va ngang; hé
sd twong quan gifta c4c tin hidu phan xa phan cuc doc va ngang; hé s6 khir phan cuc khi

phat séng phan cyc tuyén tinh.
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Ngoai ra, van tbc Doppler va chiéu rong phd ciing ¢6 thé thu dugc bang cach xir
1y cé4c tin hiéu phan xa phan cuc doc va ngang tuong ung. Céc rada thoi tiét c6 xir ly tin
hiéu phén cuc nhu vy da dugc biét dén dugce d& cap trong cac tai liéu TL2, TL3, TL4,
TL5, TL7, TL9 ching cho phép phin loai mua theo hinh ddng ctia cadc muc tiéu khi
tugng da do dugc. Thém nira, béng cach kiém tra su khac biét pha gifta phéan cuc doc va
ngang nhan dugc, cac anh hudng do hién tugng séng cuia rada thoi tiét bi che khuit mot
phin duoc giam thiéu va bang cach nay giam thidu céc tin hiu phan xa bi nhidu.

Tuy nhién, gia dinh co ban cla cic phuong phdp nay dang han ché kha ning ting
dung cuia chiing trong céc rada thoi tiét, gia dinh nay cho rang cac xung nbi tiép (ctia mdi
phan cuc) phai twong quan chit ché véi nhau, va rang trong thuc té rat khé ché tao thiét
bi dap tmg dugc nhu ciu ndy.

Céc rada thoi tiét phéan cuc kép duoc dé cap trong cac tai liéu TL2, TL3, TL4,
TL5, TL7, TLY chuyén tir dang phén cuc ndy sang dang phan cuc khac theo timg xung.
Pé thuce hién viée chuyén phéan cuc, cac rada nay sir dung bo chuyén mach céng suét ng
dan séng tac dung nhanh (trong cong nghiép thudng duge goi theo thuat nglt chung "bd
chuyén mach 6ng din séng truc giao"), ching dugc dung dé chuyén mach cong sut phat
gitta 6ng din song theo phwong doc va éng din song theo phuong ngang. Chuyén dong
phan cyc theo dng din séng gy ra boi hiéu tmg Faraday, ddy 1a mot k¥ thuét ndi tiéng.
Theo cac tai liéu TL9 va TL10, mdt rada thoi tiét dién hinh bao gém cac thiét bi da duoc
biét dén rong rai trong linh vuc ndy, chiing 13 mdt méay phat Klystron, bd ghép hai
huéng, bd ludn chuyén kénh, may thu k§ thuat sb, cac khdp quay, vi du nhu cac khép
theo goc va cac khép theo phwong vi (dugc sir dung dé dich chuyén céc dng-ten theo goc
va phuong vi), va chan dé hd tro kém phéu gom séng va ing ten.

D6i voi rada thoi tiét luan phién phan cuc kép, vin dé chinh trong thuc té 1a
nhitng han ché lién quan dén viéc sir dung bo chuyén mach cong suit. Cac bd chuyén
mach nay 13 nhimng chi tiét thiét bi chuyén ding, khong nhitng rt dit ma con kho bao
dudng. Ngoai ra, kha ning chuyén dbi hoan toan giita hai ché do phan cyc tuong 6i
yéu. Cac nha san xuét quen voi viée cai dit va bao tri cac hé théng trong thuc t& nhan
thdy do tin cdy cua cdc bd chuyén mach cong sudt phan cuc kép giém khi giam tn s
phat, diéu nay lam han ché viéc dua cic tram rada thoi tiét phan cuc kép vao sit dung. Bo
chuyén mach luan phién hai cyc 1a thiét bi & quay mit phan cuc dua trén Ferit. Bo

chuyén mach hoat déng theo nguyén ly kich thich tir trudng trong 15i ferit truée khi
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truyén xung. Sy twong tac giita tir trudng va xung dién tir gy ra hidu ing Faraday, tic 1a
viéc quay mit phan cuc dién ra khi xung di qua khéng gian chtra diy ferit. Két qua ctia
qua trinh nay 13 ning luong cla xung s& dugce chuyén dén mot trong hai cdng ra: nim
doc hoic nim ngang. Kich thudc caa 13i ferit phu thude vao budc séng, va do vay, phu
thudc vao tin sb hoat dong ctia hé théng rada. Budc séng cang dai thi kich thudc ciia cac
16i ferit cang 16n va dién tich b& mit hip thu ning luong vi séng ciing cang 16n. Cac
chuyén gia trong linh vuc k§ thuat nay hién nay cho ring viéc b chuyén mach khong
hoat dong tai gia tri tn sb twong dbi thip trong bing tin S (nghia 1a budc séng trong
khoang 10cm) 14 do ¢6 su thay dbi trong cAu trac tinh thé cia vat ligu ferit xay ra do sy
tang hép thu niang luong & nhimg tin s6 nay. O nhitng tin sb cao hon, vi du trong bing
tAn C va X, c4c nha san xudt gap it vn dé hon véi viéc khéng chuyén mach, nhung van
tiép tuc gip phéi mot sb vin dé khac. Nhitng nha san xuét khac thich st dung cac bo
chuyén mach co chir khong phai dién tir tai cac tram trong bang tin S. Tuy nhién céc bd
chuyén mach co ¢6 nhitng han ché khic ma chung ta d4 biét, vi du nhu tan s hoat dong
bi ¢b dinh cho timg khéi chuyén mach d3 chon, diéu ndy gi6i han c4c thong s6 hoat dong
ctia hé théng rada boi giai doan lip xung bi ¢b dinh.

Mot han ché nita cia cac rada thoi tiét hién dai phéan cuc kép luan phién 1a thoi
gian phén tich 14u va giam khoang tdc do . Bét ky tin hiéu phan xa nhan dugc nao ciing
1a két qua ciia hai su phén cuc, gia dinh 13 ching dén tir cing mot ddi twong phét xa (vi
du tir cac muc tiéu khi tugng). D& so sanh dit liéu cta cac kénh phan cuc doc va ngang,
trong céc rada thoi tiét hién dai st dung bd chuyén mach dng din séng, xung cia loai
phan cuc ndy duogc truyén ciing giai doan tré tiép theo (clng thdi gian phan tich), ddy
cling 1a lic nhén cac tin hi€u phan xa. Sau d6 xung cua loai phan cuc kia dugc gui dén,
va céc dit liéu bd sung duogce tiép nhan béi chinh hé thdng tiép nhan (duy nhét) trong thoi
gian phén tich thir hai. Nhu vdy, viéc tiép nhan cac tin hidu phan xa dién ra trong hai giai
doan phén tich nay khi xoay ing-ten & mdt goc nim trong gidi han ctia mét chiéu rong
song, két qua 1a tdng thoi gian phan tich dé tham do tai mdi chidu rong séng bi kéo dai
hon. Tuong ty nhu vdy, do thdi gian phan tich dé thim do trén mdi chiu rong song
(phan cuc doc + ngang) ting gép d6i, sy tiép nhan tdc do tinh toan s& giam di mot nira,
1am han ché kha niing cua c4c hé thdng hién dai cho phép tc d6 gi6 twong dbi cao trong

cac tin hi€u rada phan xa.
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Hon nita, dbi v6i cac rada thoi tiét c6 sy chuyén mach phén cuc luan phién ké trén
cling giap phai nhitng vin @& thuc tién duoc d& cép trong tai liéu TL10. Cu thé, viéc
truyén lién tuc céc chudi xung rada theo dng din séng dai giy ra su bién dang pha va
bién d6 dang song, didu nay c6 thé gay khé khin cho qua trinh xi Iy céc tin hiéu phan xa
lai tir muc tiéu. Hon nita, viéc truyén lién tuc cac xung rada qua céc khép quay géc va
phuong vi duoc thiét ké dé hudng ang-ten theo goc va phwong vi din dén viée c6 thém
cac bién dang, 13 nguyén nhan giy suy giam tin hiéu. Nhitng bién dang nhu vay doi hoi
qua trinh xtr ly phtrc tap dé didu chinh lai c4c tin hiéu rada phan xa di thu dugc, lam
giam d0 tin cdy cuia cac dit lidu vé kha nang phan xa cac muc ti€u trong cac tram rada c6
phén cuc ludn phién.

Do vay cin hoan thién rada thoi tiét phan cuc kép dé chuyén ddi tir ché d6 phan
cuc luan phién sang ché d6 phan cuc kép cung luc, dé giai quyét nhitng vin dé nhu thoi
gian phan tich bi kéo dai, giam khoang té¢ do, ciing nhu 1am giam gia thanh va d& giy
kho khin cho qua trinh bao dudng cic bd chuyén mach phan cuc dugce st dung hién nay
trong cac rada thoi tiét phan cuc kép.

Céc rada thoi tiét phan cuc kép ciing luc da biét duge d& cap trong cac tai licu tir
TL10 dén TL14 sir dung mdt may phét cing tin s, mot bd chia cong suét tin sb rada
thay cho cac bd chuyén mach phén cyc hoat dong nhanh dang dwgc st dung rong rai
trong cac hé théng nhim dam bao qua trinh truyén va thu cac tin hiéu phan cuc doc va
ngang ciing luc. Theo d6 cac chi tiét quan trong ctia may thu dugc dit phia trén, nim cao
hon goc quay lién két voi tram rada, dé tranh bién dang trinh tu cac chudi xung rada do
18i pha trong 6ng dan séng va tan dung duoc wu thé do viée truyén cing lic cac tin hidu
phan cuc. Ngoai ra, gin thém bo chuyén mach vong dé cho phép chuyén dbi cac ché do
hoat déng ctia tram rada, va céu trc thiét bi dugc ghi lai dé nhén tin hiéu phan cuc kép,
cho phép thu thép théng tin hidu qua hon vé& hé s khir cuc cho viing khi quyén dugc Iya
chon.

CAu tao cua rada nay loai bd duge cac van dé kéo dai thoi gian phan tich cling
nhu giam khoang tc d6 do dwoc ctia cic muc tiéu khi twong. Ngoai ra, nhiing thiét ké
nhu d4 miéu ta loai b duge bd chuyén mach phén cuc twong ddi dét do va khong déng
tin cdy dang dugc st dung trong céc tram rada hién dai.

Nhuoc diém cia rada nay 1a su thiéu chinh x4c khi do cc dic diém phén cuc cia

muc tiéu khi trgng va sy nhidu loan ctia khi quyén do ching chi st dung mét mdy phét
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clng tin s6 gy gidi han pham vi do cic thong s6 phd ciia muc tidu khi tuong, cling
chinh didu ndy lam giam do wu viét ctia rada ké trén.

Rada thoi tiét Doppler (rada thoi tiét) phan cuc kép da biét duoc d& cap trong tai
liéu TL15 c6 chu tao gf‘)m céc thiét bi két ndi lién tuc véi nhau bao gf?)m: mot may phat,
mot thiét bi phén cyc céc tin hi¢u vi séng, mot bd chuyén mach dng-ten; bd chuyén mach
ang-ten nay lién két theo cac tin hiéu thim do véi dng-ten thu-phat va theo céc tin hiéu
khi trong duwoc phan xa lai — v6i bo tiép nhén tin hiéu rada 4 kénh, dau ra k¥ thuat s6 cia
b6 tiép nhan nay két nbi v6i mot may tinh didu khién va xir Iy céc tin hidu khi tuong.

Trong d6 may phat thyc hién chirc ndng tao xung va co chu tao gdm hai may phat
xung vi séng bang tin hep (may Manhétron hoic méy phét Klystron) phat cac xung theo
tan sd khac nhau. Ang-ten thu phat thuc hién chirc ning phan xa theo huéng dd thi dang
song va duge gin trén mét truc cac ding c6 kha ning quét ddng thoi 16p khi quyén trén
mit dit bang cac song phan cuc truc giao c6 hai tan s6 khac nhau theo phuong vi va géc
duéi sy diéu khién ctia may tinh.

Nhuoc diém cua rada thoi tiét nay 13 di lidu khi tuong thu duge va kha ning du
bao thoi tiét c6 @6 chinh x4c khéng cao do cac phép do phan cuc va sy hiéu chinh céc
kénh cta thiét bi thu séng rada va may phat gap 18i twong ddi 16n.
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Giai phép k¥ thuat theo sang ché dugc tao ra cho muyc tiéu ndy, theo d6 lam giam
sai s6t ctia cac phép do phan cyc va sy hi¢u chinh kénh cua thiét bi thu séng rada va may
phat.

Hiéu qua cuta giai phap k¥ thuat dat dugc theo sang ché duge yéu ciu bao hd va,
do véy, giai quyét dugc muc tidu di néu, cu thé 1a @& xuét rada thoi tiét Doppler phan
cuc kép co céac thiét bi két ndi lién tuc véi nhau: mdt mdy phat, mot thiét bi phén cuc céc
tin hiéu vi séng, mdt bd chuyén mach dng-ten; b chuyén mach dng-ten li€n két theo céac
tin hiéu tham do véi dng-ten thu-phat va theo céc tin hi€u khi twong dugce phan xa - véi
bd tiép nhan tin hiéu rada 4 kénh, du ra k§ thuat s ciia bd tiép nhan nay két ndi véi mot
mdy tinh diéu khién va xtr 1y céc tin hiéu khi twgng, theo sang ché rada dugc gin thém
may diéu ché cac goi tin hiéu thim do bing tin hep va bang tin réng c6 tin s khic
nhau, v& phin minh, méy didu ché cac g6i tin hiéu thim do bang tAn hep va bang tin
rong c6 tin s khac nhau c6 cAu tao tir mot may phat vi séng theo 1énh cho trude va mot
mdy phat hai tAn s thudc tin sb trung gian, dAu ra cta ching qua may tron duge két ndi
v6i ddu vao tin hidu cia mot méay phét khuéch dai.

Trong truong hgp ndy may phat & dang may phat khuéch dai Klystron hodc bd
khuéch dai ban din dang rén. M4y phat hai tan sb thudc tin sb trung gian dugc chu tao tir
hai thiét bi két nbi v6i nhau: may tao xung ngan, dai theo tan sb trung gian dang k¥ thuat
s6 va mot bd chuyén ddi tin hiéu k¥ thuat sd sang twong ty. Cac xung ngén va dai clia
mdy tao xung c6 tin s6 khac nhau theo don vi AF, xung ngin thudc tan sb trung gian
chua didu bién, con xung dai - kém didu bién noi xung, d6 dai xung ngén ; va xung dai
1, thudc tin s trung gian, hidu tin sb clia ching, cling nhu thdi gian nghi T gifra ching
duoc lua chon tir diéu kién:

1 ={)" % {0} <<y T2 1 + 1y,
AF =F, —F; = 1+10 MHz, F, = F," £Af, Af € {1+Afpa},
trong d6: {1,)"" - do dai cta tin hiéu bing tAn rong bi nén lai (kém diu bién noi
Xung);
F,— tAn sb ctia xung ngén chua diéu bién;
F, — tin sb hién tai cua xung dai kém diéu bién ndi xung;
on — gié tri trung tdm cla F,;
Af, Afpax — gid tri 1éch (d6 16ch) hién tai va t6i da c6 thé nhan dugc cla tin sb F,

theo gié tri trung tdm F,” tai tan s nay.
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Ang-ten thu nhén 13 dng-ten parabol kém séng dang kim va thiét bj din dong chay
dién theo phwong vi va goc, & dang mang ang-ten dinh pha tuyén tinh — ph&u quét theo
g6c, nam doc dinh hudng theo chidu phan xa parabol c6 trang bi thiét bi din déng chay
dién theo phuong vi; hodc dang mang dng-ten dinh pha vudng géc quét dién ti theo
phuong vi va goc dudi sy didu khién ctia méy tinh. Ang-ten thu nhan c6 mot kénh phan
cuc ngang va/hodc mot kénh phan cuc doc, theo d6 mbi kénh phan cuc duge két ndi theo
c4c tin hidu phan xa v6i hai kénh tuong tng ctia may thu tin hiéu rada bén kénh. Dé
giam thiéu su bién dang ctia céc tin hi€éu phan xa thu dugc, may thu c6 cAu tao gém mot
bd giam cho mdi kénh phan cuc, bd gidm nay chiu tai ma khong lam suy giam tin hidu
trén kénh thu chinh va 1am giam tin hiéu dén 20 +40 dB cho kénh thu phy; theo d6 mdi
kénh c6 chu tao gdm céc thiét bi sau gén ndi tiép v6i nhau: mot may thu ddi tn dau ra
k¥ thuat s6, mot b tach song pha k¥ thuat s6 va mot thiét bi xur ly tin hi¢u k¥ thuét sb ¢co
chwong trinh @ loc cac xung bi nhidu, nén cac kénh bing tin rong va xir Iy phd cac tin
hiéu nhén dugc. M4y tinh didu khién va xi 1y céc tin hidu khi tugng c6 ciu tao gém mot
khéi didu khién va xir 1y thong tin khi twong 14n dau va khdi xir Iy thoéng tin khi tugng
14n sau, hai khdi nay nbi véi nhau qua cap hoic theo giao dién két nbi dang séng vo
tuyén. Khdi didu khién va xi ly thong tin khi twong 14n du c6 chwong trinh dé lién két
céc két qua do phéan xa, tbc d6 xuyén tdm, chidu rong phd theo toa d6 trong khdng gian,
con khéi xir Iy 14n sau - ¢6 chuong trinh x4c dinh két qua ctia qua trinh xi 1y tin hiéu lan
dAu, chwong trinh chuyén ddi cac dir liéu khi tuong thanh dang d& st dung dé chuyén
cho nhing dbi tugng c6 nhu ciu sir dung dit liéu khi twong da thué bao. Khéi xir 1y thong
tin khi twong ban ddu duogc trang bi thém bo thu GLONASS/GPS dé ddng héa cac do
dac khi tuong va truyén céc dit liéu khi twong trong hé théng theo ciing don vi thoi gian.

Viéc gin thém may didu ché cac goi tin hiéu tham do bang tin hep va bing tin
rong c6 tan s6 khac nhau cho phép ting d chinh xac ciia cac phép do cac thong sd phan
cuc cta khi quyén nho ting phd tin hidu thim do va ciing lic cho phép thu nhan céc tin
hiéu tir tAm xa t6i thidu (trim mét nho tin hidu bing tin hep) dén ti da (hang trim km
nho tin hiéu bang tdn rong) trong khi cac phép do va du bao thoi tiét vin dat dd chinh
X4c cao.

Viéc lya chon hop ly d0 dai cac xung, giai doan hanh trinh, phé ctia chung va hi¢u
s6 hop Iy theo tdn s6 ciia cic xung bang tin rong va hep gitp gidm sw anh hudng 1in

nhau gifta c4c tin hi€u phéat va phan xa 1€n qué trinh do cic dac dieém phan cuc cua qua

-0



30456

trinh hinh thanh khi twong trong khi quyén va ngoai ra con gitip ting d6 chinh x4c cho
viée du béo thoi tiét va cac dir liéu khi twong nhan duoc.

N6i chung, nhing loi thé k§ thuat k& trén cho phép dat dugc két qua k§ thuat
mong mudn va do véy - giai quyét duoc muc tidu k§ thuat da néu.
M6 ta vin tit hinh vé

Hinh 1 1 hinh v& minh hoa thé hién chi tiét cAu tao ctia Rada thoi tiét Doppler.

MO ta chi tiét sang ché
M ta tinh: Rada thoi tiét Doppler phan cuc kép (rada thoi tiét) dugc chu tao tir
céc thiét bi két ndi lién tuc véi nhau: may didu ché cac géi tin hiéu tham do bang tan hep
va bing tin rcf)ng c6 tin s6 khac nhau 1, may phat khuéch dai bang tin rong 2, thiét bi
phan cuc c4c tin hidu vi séng 3 va bd chuyén mach ing-ten 4. Bo chuyén mach 4 trong
tredng hop don gian c¢6 chira hai bd ludn chuyén vi séng 5 va 6, ching dugc két nbi theo
cac tin hiéu tham do vé6i dng-ten thu nhén 7 va theo céc tin hi¢u phan xa lai — véi may
thu tin hiéu rada bén kénh 8. Dau vao k¥ thuét s6 ciia mdy thu tin hiéu rada 8 dugc két
ndi v6i may tinh didu khién va xtt Iy c4c tin hidu khi tugng 9. Méy didu ché géi tin hicu
thdm do bing tAn hep va bang tdn rong c6 tdn sb6 khac nhau 1 c6 chira mot may phét vi
séng theo 1énh 10 va may phat hai tin s6 thudc tdn sb trung gian 11, du ra cia ching
qua may trén 12 dugc két nbi voi dau vao tin hidu clia may phat khuéch dai 2. M4y phat
hai tin s6 thudc tan s trung gian 11 duge cAu tao tir hai thiét bi két ndi lién tyc v6i nhau:
mAy tao xung ngan, dai theo tAn sb trung gian dang k¥ thuat s6 va mét bo chuyén dbi tin
hiéu k¥ thuat sd sang twong tw (trén hinh khong thé hién). C4c xung ngén va dai ciia may
tao xung 11 khéc nhau vé tin sb theo don vi AF, xung ngén thudc tan sd trung gian chua
didu bién, con xung dai - kém didu bién ndi xung. PO dai cac xung ngén t; va xung dai T,
thudc tin sb trung gian, hiéu tin s§ cla chung, cling nhu thoi gian nghi T giita ching
dugc lya chon tir didu kién:
1 =0} (1) << T2 + 1, (D)
AF =F, - F; = 1+10 MHz, F, = F,’ £Af, Af € {1+Af,,}, )

trong d6: {t,}™ - d6 dai cta tin hidu bang tin rong bi nén lai (kém diéu bién noi
Xung); '

F,— tan sb ctia xung ngén chua diéu bién;

F, —tin s6 hién tai ciia xung dai kém diéu bi€n ndi xung;
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F, - gia tri trung tdm cia Fy;

Af, Afyax — gid tri 16ch (d6 16ch) hién tai va gid tri t5i da c6 thé nhan dwgc clia tan sd

F, theo gi4 trj trung tim F,° tai tin s nay.
trong d6: {1,}™" - d6 dai cua tin hiéu bang tin rong bi nén lai.

Gia tri cua don vi t; va 1, trong biéu thirc (1) co thé 1a mét sb hoic hang tram micro
gidy. Xung dai bang thong rong 1, kém diéu bién noi xung c6 thé dugc thyuc hién & dang
cac tin hidu van dung ma hoa pha (FKM), cac tin hiéu diéu tiét tAn s§ tuyén tinh
(LCHM) hoic & nhitng dang tin hiéu kém diéu bién ndi xungphtrc tap khéc.

Maéy phat tin hi€u vi sc’)hg theo 1énh 10 va may phat hai tin sd theo tin s trung gian
11 dwoc két ndi véi diu vao diéu khién cua may tinh, con theo dau ra qua may tron 12
gén voi ddu vao tin hidu cia may phét 2. M4y phat 2 & dang mot bd khuéch dai cong suét
bang thong rong, thuong sir dung méay phat khuéch dai Klystron hoic bd khuéch dai ban
din dang rén. Piu ra vi séng ctia may phat khuéch dai 2 duogc két nbi truc tiép véi thiét
bi phan cuc 3 va théng qua bd giam voi hé sb giam cho trude 13 két ndi véi dau vao
tuong ty ciia may do cong sudt 14. May do cong suét 14 c6 cdu tao gdm hai thiét bi ndi
v6i nhau: mot ddu do va mot may do cong xuit xung k§ thuat s6 cho céc tin hiéu thim
do, ddu ra cia may 14 két ndi v6i déu vao tin hidu ciia may tinh 9. Thiét bi phan cuc 3
hoat dong & dang may tao phan cyuc phat vi séng bing ferit hoic & dang méy chia cong
suit vi song c6 trang bi dng din séng chir E ¢6 mit cit hinh chit nhat (doc va ngang).
Dau ra cta thiét bi phan cuc 3 theo phan cuc V (doc) va theo phén cuc H (ngang) dugc
két ndi v6i cac ddu vao ddu tién ctia bd ludn chuyén 5 va 6. Cac bd luén chuyén 5 va 6
duoc két ndi theo tin hiéu tham do véi ang-ten thu nhén 7 va theo cac tin hi€u khi tuong
phéan xa - v6i mdy thu tin hiéu rada bbn kénh 8. Ang-ten 7 hoat dong & dang cac #ng-ten
parabol véi séng hinh kim, ¢6 gin thiét b d4n dong chay dién theo phuong vi va goc 15.
Theo cc phwong 4n khéc, dng-ten 7 c6 thé & dang mang ang-ten dinh pha tuyén tinh,
duogc lap dit doc theo chiéu phan xa kém quét dién tir theo goc, cling nhu quét co dién
theo phuong vi. Ciing c6 thé st dung sng-ten 7 & dang mang Ang ten dinh pha vudng goc
kém quét dién tir theo phuong vi va goc dudi sy didu khién ctia mdy tinh. Cac du ra cia
b6 luan chuyén 5 va 6 theo céc tin hiéu phan xa cho mdi phan cuc H va V duoc gin vao
bd nhan tin hiéu rada bon kénh 8. Dé gidm thiéu su bién dang cia céc tin hi¢u phan xa

thu dugc, may thu tin hi€u rada 8 c6 bd gidm 16 cho ting phén cyc H va V culia céc tin
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hiéu phan xa, bd giam nay khong lam suy gidm tin hi¢u trén kénh thu chinh va lam gidm
tin hiéu dén 20 +40 dB - trén kénh thu phu 18;

Tht c4 cac kénh ctia mdy thu tin hiéu rada 8 hoat dong theo cling mdt cach va c6
chu tao gdm cac thiét bj gin nbi tiép vdi nhau: khbi 19 c6 cac thiét bi thu dbi tn 17 va
18 kém d4u ra k¥ thuat sb, bd tach séng pha k§ thuat sb 20 (FDg)va thiét bi xir Iy cac tin
hiéu khi twong dang k¥ thuét s 21 (USTOS), thiét bi xir Iy nay dugc trang bi chwong
trinh loc cdc xung nhidu, nén c4c tin hiéu bing tin réng va xir Iy phd cac tin hiéu nhan
duoc. Tai cac diu vao cia bd thu 17 va 18 ¢ gin thiét bi bao vé va huéng din (khong
thé hién trén hinh). Thiét bj bao vé va huéng dan dugc ding dé bao vé cac bd khuéch dai
tiéng dn thip ciia bo tiép nhan 17 va 18 khéi ning lugng vi séng bi 10 i tir may phat 2 va
khoi cac tin hiéu tir cac thiét bi v tuyén khéc. P& hiéu chudn céc kénh tiép nhén 17 va
18 theo d6 nhay va hé s6 khuéch dai sit dung méy do do nhay 22 cua cac kénh tiép nhan.
May do nay duoc két nbi theo dau ra da hiéu chuén véi cac dau vao khéi 19 cia cac thiét
bi thu d6i tAn 17 va 18 kém phén cuc doc va ngang, con theo diu vao da do - véi cac diu
ra k¥ thuat sé cta chang. May do 22 va thiét bi xir Iy céc tin hiéu k§ thuat sé 21 twong
g theo két qua do cac gia tri khong dugc hidu chuin cta cac kénh thu nhén va theo két
qué xtr Iy cac tin hiéu phan xa duoc két ndi v6i may tinh 9. M4y tinh 9 c6 chira khéi diéu
khién va xi 1y tin hiéu khi tuwong 14n dau 23 va khéi xi 1y tin hiéu khi tuong 14n sau 24,
hai khéi nay nbi v6i nhau bing cap "theo cip xoin", giao dién két ndi bang cap quang
hodc vo tuyén. khéi 23 dugc trang bi thém bd thu GLONASS/GPS d ddng hoa cac do
dac khi tugng va truyén cac dit lidu khi twong trong hé thdng theo ciing don vi thoi gian,
khdi nay c¢6 chuong trinh dé lién két cac két qua do phan xa, tbc d6 xuyén tam, chidu
rong phd theo toa d ciia chung trong khéng gian. khdi xir 1y 14n hai 24 ¢6 chuong trinh
x4c dinh két qua ctia qua trinh xi Iy tin hiéu 14n ddu, chwong trinh chuyén ddi cac dit liéu
khi twrong thanh dang d& st dung dé chuyén cho nhimg dbi twong c6 nhu cdu st dung dir
liéu khi twgng da thué bao.

MO ta cach thuc hoat dong: Rada thoi tiét Doppler (rada thoi tiét) phan cuc kép
hoat dong theo nguyén tic sau ddy.

Du6i su didu khién cua may tinh 9, may diéu ché géi tin hiéu tham do bing tin
hep va bing tdn rong c6 tin sb khac nhau 1 tao ra mot chudi cc goi xung tir hai loai
xung dién tir: xung ngin bang tin hep (chua diéu bién theo tdn sé mang) va xung dai

bing tan rong kém diéu bién ndi xung, chiing nam trong khoang tan s6 tir 1-10 MHz va
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theo thoi gian T > 1, + 15, trong d6 1y, T, 14 d§ dai clia cdc xung thim do bang tan hep va
bing tin réng. Sau d6, cic cic tin hiéu ndy dugc truyén dén may phat Klystron 2, tai day
chung dugce khuéch dai va dugc chuyén sang thiét bi phan cuc 3. Thiét bi phéan cuc 3
chia c4c xung dién tir vao hai kénh c6 phan cuc truc giao va qua bd chuyén mach #ng-ten
4 dua chiing dén sng-ten 7 c6 kém huéng géc thaim do dd dugc may tinh 9 quy dinh. Sau
do ang-ten 7 phét cac tin hiéu nhan dugc vao khong gian theo dang séng "hinh kim"
hodc "hinh quat" ¢6 phin cuc kép truc giao. Céac tin hiéu phan xa phén cuc tir cac muyc
tidu khi twong mang thong tin vé chu trac phan cuc ciia cic muc tiéu khi tugng, dang cia
ching (mua, tuyét), dudng kich cét ngang va van téc chuyén dong géc dugc dng-ten 7
thu nhan, sau d6 cac tin hiéu nay theo bd chuyén mach 4 di vao cac kénh chinh 17 va
kénh phu 18 ctia may thu tin hiéu rada 8 theo sy phan cuc twong mg. Céc tin hi€u phan
xa yéu tir cac dbi twong thity van ndm & xa qua kénh chinh 17 ma khong bi lam yéu di.
Trong truong hop c6 céc tin hiéu manh tir cc d6i tuong thuy vin & gin va trong truong
hop qua tai kénh chinh 17, cac tin hiéu phan xa s€ dugc kénh phu 18 tiép nhan va xir ly
May thu tin hiéu rada bbn kénh 8 thuc hién viée tdi vu héa qué trinh phan xa, khuéch
dai, chuyén dbi va phat hién céc tin hi¢u phan xa nhan dugc. Trong khdi 19 thudc rada
nay, céc thiét bi thu dbi tAn 17 va 18 thuc hién viéc khuéch dai va chuyén dbi céc tin
hiéu phéan xa sang tin s trung gian va chuyén thanh dang k§ thuét sb. Cac tin hidu da
dugc khuéch dai trong cac méy thu 17 va 18 & dang k¥ thuat s6 s& duoc truyén sang cic
bo tach song pha k§ thuét s6 twong tng (FD) 20. Tai mdi may FD 20 s& dién ra qua trinh
do dac cac mat cét vudng goc nhéan duge cia cac muc tiéu khi tugng, tao theo tan sb va
su phan cyc cac ma tran tin hi¢u k¥ thuat s6 mang thong tin vé kich thuéc caa cac muc
tiéu khi tugng theo hudng goc tham do khi quyén. Tiép theo, cac ma trén tin hiéu k¥
thuat sb vira tao duoc truyén sang thiét bi xr Iy k¥ thuat sb cac tin hiéu khi tuong 21.
Tai thiét bi 21 dién ra qua trinh loc k§ thuat s6 cac xung bi nhifu khong dﬁ“)ng b0, nén cac
tin hiéu bang tan rong va/ hoic xtr Iy ph tin hidu bang tn rong va hep nhan dugc tuong
tmg theo cdc kénh ctia may thu tin hiéu rada 8. Nho qua trinh nén, céc tin hi¢u phuc tap
c6 do dai 7, ms duge nén dén don vi phan giai t; ms voi mre d§ bup song bén theo tAm
xa dudi 40 dB. Tiép theo, sau qud trinh loc vin tbc béng 0, céc tin hiéu nhén dugc di
vao khéi didu khién va xu ly tin hi¢u khi tugng 1an d4u 23 dé tao cac mit cit hinh nén
ctia cac thong sb khi tuong cho cdc muc tiéu khi twgng (kha ning phan xa, vn tbc xuyén

tAm, chidu rong phd) va sau d6 theo két qua xtt Iy sy phan cuc kép s& c6 thém céc thong
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s6 bd sung cho muc tiéu khi twong: kha nang phan xa vi sai, pha vi sai, hé sd tuwong tac
chéo. Trong ché dd chi phat theo phan cyc ngang - ty 1€ céc tin hiéu khi tuong khtr cuc
tuyén tinh. D& ting do chinh x4c khi do c4c thong sb cua dbi tuong thiy vin, hé théng do
ludong céc thong sb cua rada dugce st dung: may do cong suét céc tin hiéu phét 14 va may
do d6 nhay cua cac may thu 22. May do 14 do cong sudt xung va tin s ctia c4c tin hiéu
tham do va chuyén ching dén khéi 23 @8 tién hanh didu chinh ngudng phét hién cac tin
hiéu khi twong quan trong theo phuong vi, cling nhu dé thiét 1ap ngudng nén céc "don vi
tai chd" theo chuyén dong tn s6 Doppler bang 0 theo tin hiéu thim do va theo céc tin
hiéu khi twong cla cadc muc tiéu phan xa lai. May do 22 dua tin hiéu hiéu chun vao dau
vao cta cac thiét bi thu ddi tAn 17 va 18 cho tit ca cac phan cyc va do gid tri khuéch dai
cua tin hiéu tai cac diu ra dé danh gia cac gia tri hiéu chuin theo dd nhay va tAn sb
khuéch dai ctia cac kénh tiép nhén 17 va 18 nhim dua ra sy didu chinh cin thiét tai kh6i
23 dang thuit toan tinh toan mat cit hinh noén cia cac muc tiéu khi twong. Sau khi két
thiic qua trinh tinh todn céc thdng s6 ctia muc tiéu khi tugng theo hudng thim do da
chon, trong khdi 23 dién ra qué trinh két nbi céac tinh toan vé&i cac tin hiéu tir hé théng
GLONASS/ GPS (thiét bi tiép nhan 25). Sau d6 tir khéi 23 dén bo truyén lyc 15 va chao
26 cia dng-ten 17 dua ra hudng thim do bau khi quyén theo géc ludn phién. Lic nay
huéng tham do da dugc chi dinh dugc xir 1y va biéu d6 hudng cua #ng-ten 7 duge dinh
huéng theo mot goc tham dd méi theo 1énh tir may tinh 9. Tiép theo khdi diéu khién 23
thudc mdy tinh 9 s& phat céc tin hiéu chi huy dén may didu ché 1 dé tao cac cap tin hiéu
tham dod bang tdn hep va rong theo trinh ty luén phién va qua trinh do dac va tdng hop
cac thong sb ctia muc tiéu khi twgng va su hinh thanh khi twgng phire tap trong khu vuc
rada thoi tiét hoat dong s& duge 1p lai. Luc ndy, viéc quan sat khong gian dugc thuc
hién kem st dung su thay d8i cac giai doan lp lai d& xac dinh vén toc don trj cua cac dbi
twong thily van trong pham vi khong it hon -50 + 50 m/s. Cung ldc, tai khéi 23 cac dit
lidu khi twong da duoc xit Iy s& duge chuyén sang khéi 24 dé xir Iy 14n hai. Tai khoi 24
dién ra qua trinh lién két cac dit liéu khi tugng véi khu vye do dac. Hudng chuyén dong
cua cac hién tuong khi twong nguy hiém dang hinh thanh (16¢ xo0dy, dong, bdo), viéc du
bao xu hudng phat trién cta céc tinh hinh khi twong va mirc 6 nguy hidm cia ching dbi
v6i nganh hang khong va din cu ¢ cic khu vuc lan cén dugce xac dinh. Tiép theo, tai

khéi niy didn ra qué trinh chuyén ddi cac dit ligu khi twong thanh dang dé st dung cho
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nhitng d6i twong c6 nhu cdu st dung dit lidu khi twong va cho céc co quan ng ctru khén
cip da thué bao.

Sang ché khong bi gidi han bodi cac phuong 4n di trinh bay & trén. Trong khudn
khé cua sang ché con c6 thé c6 nhitng phuong 4an khic. Theo d6 khdi xi Iy 14n hai cac
tin hi¢u khi tuong 24 ¢6 thé dwoc dat tai trung tAm xir 1y tinh hudng khén cép theo khu
vuc tir xa, két nbi theo giao dién cap quang va/hodc séng vo tuyén véi khdi 23 diéu khién
cac rada dang dat trén l1anh thd tai mot hodc nhidu khu vye. Rada thoi tiét c6 thé dugc
trang bi hé théng diéu khién chirc nang ty dong, tién hanh chuin do4n rada dé xac dinh
tinh trang k¥ thuat va tim ra vi tri bao 16i (tir chdi thuc hién Iénh) v6i @6 chinh xac dén
ting don vi chirc ning va cAu trac, tao cac 1énh diéu khién ché d6 hoat dong, tat (bat) cac
thiét bi ctia may.

Sang ché duge thuc hién dua trén mau thir nghiém va co thé duoc sur dung trong
céc co quan kiém soat khong luu, canh bao bdo va nhimg don vi khac lién quan cin sir

dung dit liu khi tuong.
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Yéu cau bio ho

1. Rada thoi tiét Doppler phan cuc kép bao gém céc thiét bi két nbi lién tuc v6i nhau:
may phat, thiét bi phan cuc cac tin hiéu vi séng, bd chuyén mach #ng-ten; bo chuyén
mach ang-ten li€n két theo céc tin hiéu tham do véi dng-ten thu-phat va theo c4c tin hiéu
khi trong dugc phan xa - véi bd tiép nhan tin hi€u rada bdn kénh, dau ra k¥ thuat s6 cua
bo tiép nhan nay két ndi véi mot may tinh diéu khién va xir 1y cac tin hiéu khi tugng,
khac biét & chd, rada theo sang ché dugc gin thém may didu ché céc géi tin hiéu thim do
bang tAn hep va bing tin rong c6 tin sd khac nhau, vé phan minh, may diéu ché cac géi
tin hiéu tham do bang tdn hep va bang tdn rong c6 tin s6 khéc nhau ¢6 ciu tao tir mot
may phat vi song theo 1énh cho trudc va mdt may phat hai tin sb thudc tan sb trung gian,
dAu ra cia chung qua may tron dugce két ndi v6i ddu vio tin hidu cia mot may phat
khuéch dai.
2. Rada thoi tiét Doppler theo diém 1, trong d6 mdy phat hai tAn sb thudc tan s trung
gian dugc ciu tao tir hai thiét bi két nbi v6i nhau: mdy tao xung ngén, dai theo tan sb
trung gian dang k§ thuét s6 va bd chuyén ddi tin hiéu k¥ thuat sd sang twong tw; cac
xung ngén va dai ciia may tao xung co tdn s khac nhau theo don vi AF, xung ngén thudc
tan sb trung gian chua diéu bién c6 do dai 1, tinh bang don vi micro gidy, con xung dai T,
- hang trdm micro gidy kém diéu bién nodi xung; d6 dai céc xung ngén 1; va xung dai 1,
clia c4c tin hiéu thudc tin s trung gian, hiéu tin sb ctia ching, cling nhu thodi gian nghi T
gitta ching dugc lya chon tr diéu kién:
1 =)™ {0} <<y T2 + 1,
AF = F, —F; = 1+10 MHz, F, = F, £Af, Af € {1+Af,},

trong d6: {t,}™" - d0 dai cua tin hidu bang tin réng bi nén lai (kém diéu bién ndi
xung);

F,— tin sb cua xung ngén chua diéu bién;

F, — tan sd hién tai cia xung dai kém diéu bién ndi xung;

on — gié tri trung tdm cua Fy;

Af, Afpax — gid tri 16ch (46 16ch) hién tai va gié tri t6i da c6 thé nhan duoc cla tin sb

F, theo gi4 tri trung tdm F,° tai tan s nay.
3. Rada thoi tiét Doppler theo diém 1, trong d6 dng-ten thu nhan 1a Ang-ten parabol kém

song dang kim va thiét bi ddn dong chay dién theo phuong vi va géc, & dang mang dng-
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ten dinh pha tuyén tinh — phéu quét theo géc, ndm doc dinh hudng theo chidu phan xa
parabol c6 trang bj thiét bi din dong chay dién theo phuong vi; hodc dang mang sng-ten
dinh pha vudng géc quét dién it theo phwong vi va goc dudi sy didu khién ctia may tinh.

4. Rada thoi tiét Doppler theo diém 3, trong d6 #ng-ten thu nhén c¢6 mot kénh phén cuc
ngang va’/hodc mot kénh phan cuc doc, theo do mdi kénh phan cuc duoc két ndi theo cac
tin hiéu phan xa véi hai kénh twong mg ctia may thu tin hiéu rada bén kénh.

5. Rada thoi tiét Doppler theo diém 4, trong d6 dé giam thiéu su bién dang cua cac tin
hi€u phan xa thu dugc, may thu cé chu tao g@)m mot bo giam cho mdi kénh phén cuc, bd
giam nady chiu tdi ma khong lam suy gidm tin hi€u trén kénh thu chinh va lam giam tin
hiéu dén 20 +40 dB cho kénh thu phy; theo d6 mdi kénh c6 ciu tao gdm céc thiét bi sau
gén ndi tiép v6i nhau: mot may thu dbi tAn dau ra k§ thuat sb, mot bo tach song pha k¥
thuat s va mot thiét bi xir Iy tin hidu k§ thuét sd c6 chuong trinh dé loc cac xung bi
nhiéu, nén cac kénh bang tAn rong va xu ly phé cac tin hiéu nhan duogc.

6. Rada thoi tiét Doppler theo diém 1, trong d6 may tinh didu khién va xir Iy cac tin hiéu
khi trong ¢6 ciu tao gdbm mot khéi didu khién va xir Iy thong tin khi twong 14n dau va
khéi xir ly théng tin khi twong 1an sau, hai khéi nay nbi véi nhau qua cap hodc theo giao
dién két n6i dang song vo tuyén.

7. Rada thoi tiét Doppler theo diém 6, trong d6 khdi diéu khién va xir Iy thong tin khi
twong lan diu c6 chwong trinh dé lién két cac két qua do phan xa, tbc d6 xuyén tam,
chiéu réng phd theo toa do trong khong gian, con khdi xir Iy 14n sau - ¢6 chwong trinh
x4c dinh két qua ctia qué trinh xi Iy tin hiéu 1an d4u, chuong trinh chuyén dbi cac dit liéu
khi teong thanh dang d& str dung dé chuyén cho nhimg d6i tuong c¢6 nhu cau st dung di
liu khi tuong da thué bao.

8. Rada thoi tiét Doppler theo diém 7, trong d6 khdi xtr 1y théng tin khi tugng ban dau
duoc trang bi thém bd thu GLONASS/GPS dé dong hoa cac do dac khi twong va truyén

céc dit liéu khi tuong trong hé théng theo ciing don vi thoi gian.
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23 Khoi diéu khién va xit Iy tin hiéu khi twong lan
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24 Khoi xir 1y dit liéu c4c tin higu khi twong
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0. Dit liéu khi tugng
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