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(57) Sang ché dé cap t6i phuong phap rada va thiét bi dé do tir xa toan bd vecto van tbc
ctia myc tiéu khi twong di chuyén bang cach do cac thanh phan vecto van toc trong mot
vung khong gian gi61 han dugc xac dinh bdi d§ rong cua dd thi buc xa anten trong mot
khoang thoi gian ngan ma khong can quét. Phuong phép theo sang ché dwa trén ki thuat xu
Iy khong gian-thoi gian d6i v6i cac tin hi¢u phan xa tir myc tiéu khi twong nho rada phu
hop cha dong c6 anten thu don xung hai mat phang, trong d6 vi tri goc do duoc ctia muc
tiéu khi twong dugc chia dwa trén cac tan sb Doppler béng nhau va xac dinh duogc thanh
phan xuyén tdm va hai thanh phan vudng goc voi thanh phan xuyén tdm cua toan b vecto
van toc cua muc tiéu khi tugng. Dé dam bao d6 chinh xac can thiét cua phép do, thiét bi
theo sang ché su dung anten c6 cac dd thi birc xa quay quanh tryc phat xa cua tin hiéu do
nho tiéu chuén t6i da hoa cudng do tin hiéu trong mét trong sb cac kénh thu.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap t6i linh vuc dinh vi vO tuyén cac muc tiéu khi tuwong va cu thé
hon, sang ché dé cap téi phuong phap rada va thiét bi d& do tir xa toan bd vecto van tbc

ctia muyc tiéu khi trong nham myc dich ddm bao an toan hang khong.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Nhu cu do huéng va van tbc chuyén dong cta cac myc tiéu khi tuong (sau day
con duge goi tit 14 MO) xuét phat tr cac yéu ciu vé an toan bay va 1a dic bi€t quan
trong d6i v&i cac khu vuc may bay ha canh, khi bay & dd cao thép, va thuc hién hd trg
khi tugng trong dan dudng hang khong.

Trong linh vyc k§ thuat nay da biét cac phuong phap d& do tir xa vén toc clia
muc tiéu khi twgng dya trén rada bing cach sit dung k¥ thuét dich chuyén tan s6
Doppler dbi voi tin hidu phan xa tir myc ti€u khi tuong dé danh gia thanh phan xuyén
tam ctia van toc muc tiéu khi tugng. Céc yéu ciu dam bio an toan bay gia ting dan dén
yéu cau cai thién chirc ning cua cac rada khi twgng bang cach do toan bd vecto van tbc
chuyén dong cuia muc tiéu khi tuong.

Khi giam sat myc tiéu khi tugng bang rada, huéng va do 16n cia toan b0 vecto
vén toc chuyén dong cua muc tiéu khi tugng trong khong gian dugc xac dinh boi
hudéng va dc} 16n ciia ba thanh phén truc giao cta no, trong do6 thanh phin xuyén tim
trung v6i hudng phat xa cua rada khi tugng, va hai thanh phén con lai 1a thanh phan
thing ding va thanh phan nim ngang nam trong mit phéng vudng goc v6i huéng phat
xa. Mot dac tinh cu thé lién quan tdi viéc do toan bd vecto van tde chuyén dong cua
muc tiéu khi twong nho rada 1a kho thuc hién viéc do truc tiép cac thanh phé‘m cua
vecto van tbc vudng goc voi huéng phat xa.

Thong thudng, cac rada khi twong pht hop dugc st dung dé do truc tiép dich
chuyén tAn sd Doppler cta tin hiéu vo tuyén phan xa, va nho d 16n cua dich chuyén
tAn s ndy, gid tri cia thanh phén xuyén tdm cla toan bd vecto vén tdc ctia myc tiéu khi

tuong dugc tinh toan.
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Dé do cac thanh phan vudng géc voi hudng phét xa clia vecto van tc, vide str
dung hé théng rada nhiéu vi tri hodic cdc phuong phép tinh toan dua trén két qua cua
cac phép do lién tiép trong viing khong gian 16n doi héi nhitng chi phi 16n lién quan téi
trang thiét bi va/hodc thoi gian thuc hién trong khi khong tao ra di do chinh xac do
lwdong dé thuc hién hd trg phu hop vé khia canh thoi tiét cho nganh hang khong.

Trong linh vyc nay, trong cic phuong phap d8 do tir xa vén tdc va huéng gio
(xem RU 2017169 C1; RU 2449311 C1), trong rada do mua (xem GB 2,320,830 A) va
cac hé théng rada khi twong Doppler theo ddi gio (WO 94/24582) nhor k§ thuat quan
tric muc tiéu khi tugng bing mot rada khi tugng duy nhét, bing cach st dung nhiéu
phép do, quy dao chuyén dong cuia myc tiéu khi twgng dugc thiét 1ap, va cac tham sb
quy dao dugc sir dung dé tinh toan toan bd vecto véin tdc, va khi thuc hién nhu vy,

téng thdi gian do c6 thé kéo dai t6i vai chyc phit.

Theo phuong phap dé phat hién va xac dinh tir xa cac yéu t6 di thuong trong
khong khi (xem US 2011/0291879 Al) bang céach st dung céc két qua quan tric muc
tiéu khi twong nhd mot rada khi tuong di dong, cac thanh phan xuyén tdm clia van tbe
o .céc diém khéac nhau trong vung khong gian nhét dinh dugc do 13p lai va dugc st
dung dé tinh toan gia tri trung binh cua cac thanh phdn truc giao cla vecto vén tbe
trong ving khong gian nay.

Toan bd vecto van tdc ¢6 thé duge xac dinh tir céc két qua cia hé théng quan
trdc myc tiéu khi tugng bao gbm cac rada khi tugng nhiéu vi tri ¢§ dinh dugc b tri
dinh trudc trong vung quan tréc (xem US 2012/0086596 Al; US 6,070,461 B1). Theo
mot vi du cu thé, hé thdng nhu vy st dung mot bo phat va nhiéu bo thu tin hiéu dinh
vi vO tuyén (xem US 5471211 B1) hodc cac anten nhidu chum btrc xa (xem US
2011/0172920 Al).

Giai phap ky thuat gin nhét véi linh vyc cla sang ché d& xuft thiét bi va
phuong phép xir 1y tin hiu tr¢ vé rada (xem US 2011/0304501 Al), trong d6 xéac dinh
van tbc muc tiéu khi tugng dwa trén cac két qua cta phép do dich chuyén tan sb
Doppler cua tin hiéu phan xa tur mot muc ti€u khi tuong. Chu tric cta thiét bj da biét
nay duogc thé hién trén Fig.1.

Theo giai phép dugc d& xuét trong tai liéu patent ndy, tin hi¢u xung dugc tao ra

bai bd tao tin hiéu xung 1 didu bién tin sd mang cua bd phat 2. Nho duge khuéch dai
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cong sudt trong bd phat 2, tin hiéu do rada dugc phat vao khong gian nh¢ anten 3 qua
bd xoay vong 4. Tin hiéu phan xa tir muc tiéu khi tuong duoc thu bai anten 3 va dugc
giri toi bd thu 5 qua bd xoay vong 4. Dit ligu dAu ra tir bd thu 5 dugc cip dén bd xtt Iy
tin hiéu 6 dé bién ddi tin hidu dAu vao thanh dang s6 nhd bo bién dbi twong tu-sd 7.
Cac dit liéu s6 14y tir bd tao dit licu 8 dugc dinh dang thanh goi dir ligu s va dugc cp
t6i bd xir ly quan tric 9. BO xit 1y quan tric 9 tinh toan phd tin sb cua tin hiéu nhan
dugc dbi véi ting phén tir phan giai pham vi va thoi gian tich Iily tin hiéu T. Lién quan
t6i phd nay, dich chuyén tin s6 Doppler trung binh dugc tinh toan. Dich chuyén tin sb
Doppler trung binh nay dugc sir dung dé tinh toén gia tri cua thanh phén xuyén tdm cta
véan téc muc tidu khi tugng. Théi gian tich 1y tin hi¢u T duge st dung d8 xéac dinh d9
phén giai tAn s6 cua thiét bi va vi thé xac dinh do chinh xéc cua phép do thanh phan
xuyén tdm cua van tbc.

Nhuoc diém coa giai phap k§ thudt nay 1a khong thé do toan b vecto van toe

cua muc tiéu khi tugng lién quan.

Ban chét ky thuit cia sing ché

Do d6, muc dich cia sang ché 1a cai thién d0 chinh xé4c trong viéc danh gia tur
xa van tbc ctia myc tiéu khi tugng duoc phat hién nho rada trong d6 phan giai pham vi
ctia mdt ving khong gian va thu dugc gid tri cta ba thanh phﬁn cAu thanh toan bd
vecto van tdc ctia myc tiéu khi tuong bang cich st dung duy nhit mot rada ma khong
can quét dd thi birc xa anten. |

Tac gia sang ché d& xuit giai phap giai quyét vAn d& k¥ thuat da biét lién quan
tGi viée phat trién phwong phép do rada tir xa toan bd vecto van tdc ctia ctia muyc tiéu
khi tugng (MO) dugc phat hién nho rada trong khong gian c¢6 do phan giai pham vi
nhét dinh dya trén phép do phan bd khong gian cua thanh phan xuyén tdm ctia van tbc
lién quan tdi cac phén phan xa tir myc tiéu khi tuong bén trong dd thi burc xa chim ma
khong cin quét va thu dugc gia tri ciia ba thanh phan chu thanh toan bd vecto véin tbe
cia muc tiéu khi trgng bang cach skt dung duy nhat mot thiét bi thyc hién.

Két qua k¥ thuat du kién cla sdng ché 13 do chinh x4c cao va thoi gian ngén khi
thyc hién phép do céac thanh phin cAu thanh toan b vecto véan tdc chuyén dong cua

muc tiéu khi tugng.



26925

Pat dugc muc dich néu trén, sang ché d& xuit phuong phap do rada tir xa toan
bd vecto van tdc ctia muc tidu khi tugng bao gém cac budc sau:

phat tin hiéu rada xung thim do phu hop vao khong gian;

thu, khuéch dai va do phd hop céc tin hiéu v tuyén phan xa tir muc tiéu khi
tuong trong khi cAp phit trong do kénh phan giai pham vi theo d0 tré thoi gian cuia cac
tin hiéu nay, va céc tin hiu trong kénh phéan giai pham vi ndy dugc bién dbi thanh
dang dit liéu sb;

x4c dinh toan b vecto van tdc ctia muc tiéu khi tugng bang céch xir Iy dit licu
khi tuong,

khac biét & chd,

viéc thu céc tin hiéu vo tuyén phan xa dugc thuc hién déng thoi trong dd thi buc
xa anten toan phén va trong hai dd thi btrc xa anten vi sai trong mat phéng thing ding
va mit phing nim ngang trong khoang thoi gian tich lily dinh trude cta cic tin hiéu vo
tuyén phan xa;

cac tin hiéu nhin dugc dugc dinh tuyén riéng biét vao kénh thu thang ding vi
sai, kénh thu ndm ngang vi sai va kénh thu toan phan tuong Ung véi cic @ thi birc xa
anten, trong d6 cac tin hiéu nay dugc khuéch dai, duoc do phu hop, va kénh phén giai
pham vi dugc cAp phét theo dd tr& thoi gian khi thu céc tin higu vo tuyén trong ting
kénh thu ndy, céc tin hi¢u v tuyén nhan dugc dugc bién dbi bing k¥ thuat s6 thanh
cac mang dit li€u d4u vao trong ting kénh thu twong Ung dbi v6i kénh phéan giai pham
vi dugce cép phat;

cac mang dit liu d3u vao néu trén duge dua vao loc dai hep trong M kénh loc
¢6 trong ba kénh thu mot tép hop twong tu ciia cac tn sb giita dé diéu chinh b9 loc,
trong do dbi v&i kénh phan giai pham vi dugc cip phét trong timg kénh thu, xac dinh
phd tin s6 c6 dang M gia tri ctia cac bién do phd tan sb trong ting kénh loc nay;

céc gia tri trung binh cla céc bién d6 phd cuia tAn sb tin hiéu trong kénh thu
thing dting vi sai va kénh thu nim ngang vi sai dugc so sanh v6i mot kénh phéan giai
pham vi dugc chp phat truée do, va tht ca cac dd thi buc xa anten dugc quay quanh
truc phat xa cho dén khi dat dén chénh 1éch cuc dai gitra cac gia tri trung binh cua cac
bién dd phd nay trong kénh thu thing dimg vi sai va kénh thu ndm ngang vi sai trong

khi thuc hién lién tuc cac hoat dong lién quan t6i viéc phat tin hiéu do, thu riéng biét
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céc tin hidu phan xa trong céc kénh thu theo cac dd thi birc xa anten trong khoang thoi
gian tich liy d& cAp phat trong d6 kénh phan giai pham vi theo dd tré thoi gian thu
bing cach bién dbi theo k¥ thuit sb cac tin hiéu vo tuyén nhan duoc thanh mang di
lidu ddu vao va bang k¥ thuat loc nhu néu trén;

goc quay cua dd thi bic xa anten dugc xac dinh nho chénh léch cuc dai thu
dugc gifta cac gid tri trung binh cia cdc bién do phd trong kénh thu thing ding vi sai
va kénh thu ndm ngang Vi sai, va tir hai kénh thu vi sai nay, mot kénh thu vi sai co gia
tri trung binh cta cac bi€n do phd tn sé 16n hon dugc chon lam kénh do va trong do
thuc hién cac hoat dong sau:

trong kénh toan phén va kénh thu do dbi voi timg cap trong s&6 M bd loc c6 cung
tAn s didu chinh gitta dbi v4i kénh phan giai pham vi dugc cAp phat, M gia tri clia goc
thu tin hidu dugc xac dinh bang cach cing xir ly cac do 16n phd tin sb ctia tin hiéu
trong kénh toan phan va kénh do bing cach &p dung phuong phap don xung;

do 16n cta thanh phén xuyén tdm cla van tdc va dd 16n cta thanh phén phuong
vi vudng gbc ctia van tdc muc tiéu khi tugng dugc xéac dinh bing .céch cung xu ly M
gia tri thu dugc ctia gée thu tin hidu bang cach 4p dung phuong phap phan tich hdi qui
tuyén tinh;

xac dinh toan bd vecto van tdc ctia muc tiéu khi tugng b%}ng cach tinh todn do
16n ciia cac vecto bao gdm thanh phan thing dimg va thanh phén nim ngang cdu thanh
van tdc muc tiéu khi twong dua trén gia tri thu dugc cta hé sb ti 18 luong gidc cua
thanh phan phuong vi clia van t6¢ muc tiéu khi tuong va goc quay anten néu trén.

Theo mdt khia canh khdc, sang ché d& xuét thiét bi do toan bd vecto van tdc ctia
muc tiéu khi tuong, thiét bi ndy c6 dang rada khi tuong dé do tir xa toan bd vecto van
tbc ctia muc tiéu khi twong, rada khi tuong nay bao gbm:

bd tao tin hi¢u xung dé didu bién tin hiéu phat;

b phit tao ra tin hi¢u do phu hop;

anten phat tin hiéu rada tham do vao khong gian va thu céc tin hi¢u vo tuyén
phan xa tir muc tiéu khi tuong; |

b6 thu thyc hién khuéch dai va do phu hop céc tin hiéu vO tuyén nhéin duogc,

trong d6 kénh phan giai pham vi dugc cip phat theo do tré thoi gian cla céc tin hiéu
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nay va bién dbi bing k¥ thuat s tin hiéu vo tuyén phan xa thanh cic mang dit ligu dau
vao trong tirng kénh thu twong tmg véi kénh phan giai pham vi dugc cAp phat;

bo xir ly dit liéu dé x4c dinh toan bod vecto vén tdc ctia muc tidu khi tuong,

khéc biét & chd,

anten 1a anten phwong vi don xung c6 kha nang thu cac tin hiéu phan xa tlr cac
muc ti€u khi tugng ddng thoi trong dd thi birc xa anten toan phén va hai dd thi buc xa
anten vi sai trong mat phing thing dtng va mit phéng ndm ngang va c6 co chu dé
quay ba @b thi burc xa anten quanh truc phat xa tin hiéu do;

b thu c6 ba kénh thu giéng nhau lan lugt thuc hién khuéch dai va do phu hop
riéng bict d6i véi céc tin hiéu thu duge nho dd thi burc xa anten toan phén va céc db thi
buc xa anten Vi sai, cép phat trong do kénh phén giai pham vi theo do tré thoi gian cua
ching, va bién @i bing k¥ thuit s& céc tin hiéu vo tuyén nhan dugc thanh cic mang
dit lidu dAu vao déi véi timg kénh thu twong tmg v6i kénh phén giai pham vi dugc cp
phat;

bo xtt 1y dit li¢u bao gbm:

khdi bao gdm cac bd loc s6 c6 M bd loc trong timg kénh toan phin va kénh
thing dung vi sai va kénh ndm ngang vi sai dé thuc hién loc dai hep dbi véi tiing mang
dit liéu ddu vao trong kénh thu tuong ing dé thu dugc M gia tri cia cac do 16n phd tan
56 d6i véi kénh phan giai pham vi dugc cép phat;

bo diéu khién anten thuc hién:

so sanh cac gid tri trung binh ctia M d0 lon phd tan sb cua cac tin hiéu trong cac
bo loc cua kénh thing dimg vi sai va kénh ndm ngang vi sai va g t6i co chu quay )
thi birc xa anten tin hiu didu khién tao ra chuyén dong quay cua cac dd thi buc xa
anten quanh truc phat xa tin hiéu do cho dén khi dat dén chénh léch cuc dai gilta cac
gia tri trung binh cua cac do 16n phé tAn sb cua cac tin hiéu trong cac bd loc cia kénh
thing dang vi sai va kénh ndm ngang Vi sai;

chon tir hai kénh vi sai néu trén mot kénh vi sai c6 gia tri 16n hon dbi voi do 16n
trung binh cua phé tAn sb trong cac bd loc 1am kénh do;

xac dinh goc quay cua cac dd thi burc xa anten;

thiét bi tinh toan thyc hién 1an luot:
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xac dinh M gi4 tri cia goc thu tin hiéu bing cach cung xt Iy cdc do 16n phd tan
s cua céc tin hiéu trong kénh toan phén va kénh do bing cach ap dung phuong phép
don xung dbi véi timg cip trong s6 M b loc trong céc kénh loc va trong kénh thu toan
phén va kénh do néu trén c6 cung tAn sb didu chinh giira d6i v6i kénh phan giai pham
vi dugc clp phat;

xéc dinh do 16n cia thanh phan xuyén tam va do 16n cta thanh phén phuong vi
ctia van tdc muc tiéu khi tuong vudng goc v6i thanh phan xuyén tim bang cach cung
xtt Iy M gid tri thu dugc cia goc thu tin hiéu bang cach ap dung phuong phap phén tich
hdi qui tuyén tinh;

xac dinh toan bd vecto véan tdc ctia muc tiéu khi tugng bang cach tinh toan dd
16n ciia thanh phin thing dimg va thanh phan ndm ngang cua van tdc muc tiéu khi
tuong dua trén cac mbi twong quan lugng gidc dé thu dugc dd lon cia thanh phén

phuong vi ciia van toc muc tiéu khi tugng va goc quay anten néu trén.

M6 ta vén tit cic hinh vé

Sang ché s& dugc giai thich tiép lién quan t¢i phuong phap rada dé do tir xa toan
bd vecto van tdc cta muc tiéu khi ﬁrc_mg theo sang ché va thiét bi dé thuc hién phuong
phap nay & dang rada khi tuong ¢6 dya vao céc hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 12 so db khéi thé hién mot rada khi tugng da biét (theo giai phap k¥ thuat
da biét);

Fig.2 thé hién biéu d6 quan tric muc tidu khi tuong theo sang ché, hé toa do va
cac thanh phﬁn vecto van toc ctia myc tiéu khi tuong theo sang ché;

Fig.3 1a so dd khdi thé hién rada khi trgng theo sang ché;

Fig.4 13 hinh v€ mat cit thé hién dd thi burc xa anten toan phé‘m va céc db thi buc
xa anten vi sai trong mat phing ndm ngang;

Fig.51a biéu dd quay cta db thi birc xa anten;

Fig.6 thé hién phén bd khong gian cua tin s6 Doppler cua tin hi¢u phan xa tu
muc tiéu khi tugng c6 dang mat phéng vudng goc voi truc phat xa;

Fig.7 12 d6 thi the hién vi du vé céc tin hiéu dau ra cda cac bd loc sO;
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Fig.8 1a d0 thi thé hién viéc ép dung phuong phép phén tich hdi qui tuyén tinh
nhim tinh toan xdp xi cic gid tri do duge cua goc thu ciia cac tin higu phy thude vao
tan sb ctia ching; va

Fig9 la dd thi thé hién cac gia tri tinh toan dugc cla cac thanh phén vecto van
tbc chuyén dong ctia myc tiéu khi twong phu thudc vao do chinh x4c ctia phép do cia
gdoc thu tin hiéu (theo k¥ thuét mod phong).

Cin luu y ring cac vi du vé phuong phap theo sang ché va vi du vé rada khi
tugng thuc hién phuong phép ndy chi nhim muc dich minh hoa va khong gi6i han
pham vi cua sang ché va pham vi bao hd cla sang ché duoc xac dinh bing cac diém

yéu cau bao hd kem theo.

Mo ta chi tiét sang ché

Phuong phép rada dé do tir xa toan bd vecto vén tdc ctia muc tiéu khi tugng
theo sang ché dugc ap dung d8 x4c dinh van tc myc tiéu khi tugng c6 bidu dd quan
tric theo phuong phép cla sang ché duogc thé hién trén Fig.2.

Miit phiang A vudng gbc v6i truc phat xa z duoc chon 1am mé hinh ctia myc tiéu
khi twong 1a kha du dbi v6i cac truong hgp thong thuong, trong do didc tinh chuyén
dong ctia muc tiéu khi twong khong thay dbi theo d0 sdu bén trong phén ti phan giai
tuong d6i nho trong pham vi rada khi tugng. Mt phing nim cach anten rada khi tuong
vé6i khoang cach R. Hudng va d¢ 1on cua toan b vecto van téc cia mat phing A dugc

x4c dinh boi ba thanh phén tryc giao clia nd VisVysVy, trong d6 thanh phan xuyén tdm

Vg trung véi truc phat xa z, va thanh phan thing dtng Vy va thanh phén ndm ngang Vx
nam trong mat phing vudng goc véi truc phat xa z.

Trong céc rada khi twong phi hop, dich chuyén tAn sd Doppler cua tin hig¢u v0
tuyén phan xa dugc do. Gia tri cta dich chuyén tAn s nay duge str dung dé tinh toén
thanh phén xuyén tim clia van tdc Vr . D& do thanh phan thing ding Yy va thanh phan
ndm ngang Vx cla toan by vecto vén tdc, viéc st dung céc rada khi tuong nhiéu vi tri
doi hdi cac chi phi dang ké hoiic cac phuong phap tinh toan dya trén cac két qua cla
cac phép do lién tiép bén trong Vﬁﬁg khong gian 16n khong thue hién dugc cac phép do
trong vung khong gian nho, va phin tir phan giai c6 kich thudce gi6i han ctia rada Khi

tuong.
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Phuong phap dé do tir xa toan bd vecto vin tdc ctia muc tiéu khi tuong theo
sang ché dya trén nguyén ly xir ly khong gian-thoi gian cia cac tin hiéu phan xa tir
muc tiéu khi twong ndy nho rada don xung chi dong voi hai mit phing trong anten thu.
Khi thuc hién, phuong phap xir ly khong gian-thoi gian lién quan tdi viéc dp dung
phuong phdp don xung dé do vi tri goéc cta cac thanh phan ctia myc tiéu khi tuong
duoc tach roi dya trén céc dich chuyén tin sé Doppler twong duong cua tin hiéu phén'
xa. Phu thudc vao lién hé tn sb goc dugc thiét lap nhu vy, phuong phap phan tich hi
qui tuyén tinh dugc ap dung dé tinh toan thanh phan xuyén tim va hai thanh phén tryc
giao tao thanh toan bd vecto van tdc.

Pé dam bao do chinh xdc cin thiét cia phép do, str dung hé théng dé quay cac
dd thi blrc xa anten quanh truc phat xa cua tin hiu do nhé tiéu chudn toi da hoa cuong
do tin hiéu trong mdt trong s6 cac kénh thu dugc dung 1am kénh do.

Theo sang ché, phuong phép do ludng tir xa toan b vecto van tdc ctia muc tiéu
khi turgng ¢6 thé dugc thuc hién bing cach sir dung thiét bi theo sang ché dugc tao ra
c6 dang rada khi twong ¢6 so 6 khoi nhu dugc thé hién trén Fig.3.

Trong trudng hop nay, nhu duge thé hién trén Fig.3, rada khi tuong theo sang
ché bao gE“)m: bd tao tin hiu xung 10, bd phat 11, anten 12, cum bd thu 13, bd xu ly dir
liéu 14 c6 khéi 15 bao gém cac bd loc sb, bo didu khién 16 dé didu khién anten 12, va
thiét bi tinh toan 17.

Trong hé théng nay, bd tao tin hiéu xung 10 tao ra tin hiéu xung, tin hi¢u didu
bién ctia bd phat 11 trong khi b phat 11 thiét 14p dang cta tin hi¢u do phu hop. Bo tao
tin hiéu xung 10 va bd phat 11 ¢ thé dugc tao ra c6 dang cic b tao xung phu hop va
cac bd khuéch dai mach rin da biét.

Anten 12 dugc 1am thich mg @& phat xa céc tin hi¢u rada tham do vao khéng
gian va, khac véi k¥ thuat da biét, anten nay con dugc st dung dé thu cac tin hiéu vd
tuyén phan xa tir muc tiéu khi tugng vdi ba dd thi birc xa bao gf“)m: dd thi buc xa toan
phan, dd thi birc xa thing dtng vi sai va dd thi bac xa nim ngang Vi sai, va c6 co céu
quay anten (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé quay anten 12, nho d6 cho phép quay
tAt ca cac dd thi birc xa clia anten 12 quanh truc phat xa z clia dang burc xa tin hiéu do

(xem Fig.2) theo chiéu dugc chon tuy y.
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Anten 12 c6 thé dugc tao béi mdt anten don xung phwong vi 12 kiéu mang dinh
pha cd céc tia theo dd thi buc xa duge didu khién bang dién tir.

Cum b6 thu 13 bao gbm bo thu 18 ctia kénh thu toan phén, bo thu 19 cua kénh
thu thing dimg vi sai va bd thu 20 cta kénh thu ndm ngang vi sai dugc lam thich ing .
dé thuc hién khuéch dai va do phu hop céc tin hi¢u nhan duoc, chon céc tin hiéu nay
trong kénh phan giai pham vi (theo d¢ tré thoi gian khi thu ching) va bién dbi bang k¥
thuat sd céc tin hiéu v tuyén nhén dugc thanh cic mang dit liu dAu vao trong ting
kénh thu tuong Ung dbi vai kénh phan giai pham vi duge cAp phat.

 Céc bd thu 18, 19 va 20 ¢6 thé 1a cac bod khuéch dai tin sb trung gian c6 cac

thiét bi dé quét b%mg xung nhon céc tin hiéu theo d6 tré thoi gian, va cac bd bién dbi
tuong tu-sb & dau ra.

Khdi 15 ¢6 céc bd loc s6 bao gém cac bd loc 21 cua kénh thu toan ph?ln, bd loc
22 cua kénh thu thing ding vi sai, va bo loc 23 cua kénh thu ndm ngang vi sai dé thuc
hién loc dai hep ddi voi timg mang dit li¢u s6 trong kénh thu twong Umg dé thu duge
phd tn sb cia céc tin hiéu c6 dang M bién do phd tan s0.

Khéi 15 bao gdm céc bd loc s6 c6 thé 1a thiét bi tinh toan dé thyc hién céc hoat
dong tinh toan trong cac thuat toan clia phuong phép theo sang ché.

Bo diéu khién 16 cua anten 12 dugc lam thich ing dé thuc hién céc hoat dong
sau:

so sanh M gia tri trung binh ctia bién do phd tin sb cua céc tin hidu trong kénh
thu thing dtng vi sai va kénh thu ndm ngang vi sai va gt tin hi¢u didu khién téi co
cAu quay dd thi birc xa anten cia anten 12 dé& quay anten 12 quanh tryc phat xa z cla
tin hiéu do cho dén khi dat dén chénh 1éch cuc dai gilta cac gia tri trung binh ctla cac
do 16n phd tAn sb cua céc tin hiéu trong kénh thu thing dtmg vi sai va kénh thu nam
ngang Vi sai;

chon tir cac kénh thu vi sai néu trén kénh thu vi sai c6 do 16n trung binh cta phd
tAn s6 c6 gia tri 16n hon 1am kénh do;

xac dinh gid tri goc quay cla cac dd thi birc xa cta anten 12.

Thiét bi tinh toan 17 duoc lam thich Ung dé thuc hién lan luot cac hoat dong

sau:
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x4c dinh M gia tri cia goc thu tin hiéu bang cach cling xtt 1y cac do 1on phd tan
sb ctia kénh toan phan va kénh do bing cach 4p dung phuong phap don xung d6i vai
ting cdp trong sb cac bd loc trong céc kénh loc va trong kénh thu toan phén va kénh do
néu trén c6 cung tin sé didu chinh gitta d6i v6i kénh phan giai pham vi dugc chp phat;

x4c dinh d6 16n cda thanh phan xuyén tdm Yk (xem Fig.2) va thanh phan
phuong vi vudng goc véi thanh phén xuyén tdm nay cua van tbc muc tiéu khi tugng
bing cach cing xu 1y M gia tri thu dugc cua goc thu tin hiéu bang cich 4p dung
phuong phép phén tich hdi qui tuyén tinh;

x4c dinh toan bd vecto van toc clia muyc tiéu khi tuong bﬁng cach tinh toan do

16n cua thanh phan thing dimg Yy va thanh phin ndm ngang Yx cua vin tbc muc tiéu
khi tegng dua trén cac mbi twong quan lugng gidc dbi v6i @6 16n cta thu duoc thanh
phan phuong vi clia van tdc muc tiéu khi twgng va goc quay anten néu trén.

Phuong phép rada dé do tir xa toan bd vecto van tdc ctia muc tiéu khi tuong
theo sang ché dugc thuc hién theo so dd khéi dugc thé hién trén Fig.3.

Tin hiéu do phu hgp dugc tao ra bdi b tao tin hiéu xung 10 va dugc didu bién
trong bd phét 11 dwgc phét vao khong gian nhod anten 12, va céc tin hiéu vo tuyén phan
xa tir muc tiéu khi tugng duge thu riéng biét & anten 12 vdi ba dd thi birc xa bao gém:
dd thi birc xa toan phan, dd thi btc xa thing ding va dd thi birc xa ndm ngang vi sai.

Fig.4 12 hinh v& m3t cét thé hién d0 thi birc xa toan phén (G) 24 va @b thi birc xa
ndm ngang vi sai 25 clia anten 12 v6i mét phing nim ngang (X,Z2). DPéi vai 46 thi buc
xa nim ngang vi sai 25, hinh v& mét c4t trén Fig.3 thé hién bap song duong G+ va bip
song 4m G- cia né. Céc hinh v& mat cit duge xac dinh bing mit phing thing ding
(V>2) cua dd thi buc xa toan phé‘m va cac dd thi bic xa thing dimg vi sai (khong duoc
thé hién trén hinh v&) nhin giéng nhu hinh v& mit cit duge thé hién trén Fig.4. Nhu
vay, theo sang ché, co cAu quay ctia anten 12 ¢6 thé quay tat ca cac db thi btrc xa quanh
truc phat xa z ciia dang buc xa tin hiéu do.

Cum b thu 13 bao gdm cac bd thu 18, 19, 20 dugc st dung dé khuéch dai va
dd phii hgp riéng biét theo ba dd thi birc xa dinh hudéng cia céc tin hi¢u phan xa thu
duge, cAp phat cac tin hiéu nay vao kénh phan giai pham vi bing cach chon xung cac
tin hiéu nhan dugc theo do tré thoi gian thu va bién dbi cac tin hiéu nay thanh céc

mang dit li€u sb dbi voi tirng kénh thu trong kénh phén giai pham Vi.
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Céc gia tri cua cac bién do phd tin sb tin higu trong kénh phén giai pham vi
duoc tinh toan riéng biét trong khdi 15 bao gdm cac bd loc s6 dbi voi phin tin hidu véi
thoi khoang T trong cac bd loc 21, 22, 23 cua mang dif liéu sb.

Bo diu khién 16 cua anten 12 dugc st dung dé so sanh cac gia tri trung binh
cua cac do 16n phé tAn sb cta cac tin hiéu & du ra cia cc bd loc s6 22 va 23 cua kénh
thu thing ding vi sai va kénh thu ném ngang Vi sai, va tin hi¢u diéu khién duogc cip toi
co cAu quay cua anten 12, nho d6 cho phép quay tt ca ba dd thi btrc xa cia anten 12
quanh tryc phat xa z cta tin hiéu do nhu dugc thé hién trén Fig.5. didu nay din dén
thay ddi vi tri cua b thi btc xa thing dimg 26 va cic b thj buc xa nim ngang 27 clia
anten 12.

Trong truong hop nay, trong khoang thoi gian quay cua anten 12, céc budce nhu
néu trén cia phuong phép theo sang ché dugce lap lai dbi véi timg vi tri cua no6: phat tin
hiéu do nhd anten 12; thu céc tin hiéu vo tuyén phan xa tir muc ti€u khi tuong theo ba
dd thi birc xa cua anten 12 bao gém: dd thi birc xa toan phé.n, dd thi birc xa thing dimg
vi sai va dd thi birc xa nim ngang Vi sai; khuéch dai va do phu hgp céc tin hi¢u nhén
dugc; cip phat céc tin hi¢u nay theo kénh phan giai pham vi (v6i do tré thoi gién thu
clia tin hiéu) va bién ddi bing ky thudt sb céc tin hi¢u thu duge nho timg kénh thu
trong cac bd thu 18, 19 va 20 thanh cac mang dit li¢u s6 dbi voi kénh phéan giai pham
vi, va khéi 15 bao gf‘)m cac bd loc sb xac dinh gid tri cua cac bién do phé tn sd cna cac
tin hiéu nay. Khi thyc hién nhu vay, hoat dong so sanh cac gid tri trung binh cua céc
bién d6 phé tAn sb tin hiéu & dAu ra ctia cac bo loc s& 22 va 23 ctia kénh thing ding vi
sai va kénh nim ngang vi sai dugc 13p lai dbi véi timg vi tri clia anten 12. Chuyén dong
quay cta anten 12 quanh truc phat xa z dugc thuc hién cho dén khi dat dén chénh 1éch
cuc dai gitta céc gia tri trung binh cua cdc bién dd phd. Khi hoan thanh chuyén dong
quay cla anten 12, tir hai kénh thu thing ding va nim ngang Vi sai, chon kénh thu vi
sai trong d6 gié tri trung binh cua cac bién do phé 12 16n nhét, vi dy, nhu dugc thé hién
trén Fig.5, 1am kénh do va trong truong hop nay chon kénh thu nam ngang vi sai 23.
Sau do, xac dinh goc quay Hm cta anten 12 tai d6 dat dugc chénh léch cyc dai gitta
céc gia tri trung binh cla céc bién do ph. Dé tinh toan tiép, huéng tin hiéu tuong

duong cua kénh do 27 dugc quy dinh 1a truc & ¢6 huéng trung véi hudng cua vecto
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Vv, nghia 1 thanh phén vecto vin tdc ctia muc tiéu khi twgng trong mit phing vudng
goc voi truc phat xa z clia dang buc xa tin hiéu do.

Pé x4c dinh toan bd vecto van tdc ctia muc tiéu khi tugng, trong thiét bi tinh
toan 17, stt dung mbi lién hé giita cac gia tri cua tAn sb Doppler cta tin hi¢u phan xa tir
diém C trén bé mit A giita céc toa do (R,x,y) va vecto van tdc ctia myc tiéu khi tuong
v={ve;V,»%} (xem Fig.2).

Theo biéu dd quan tric nhu dugc thé hién trén Fig.2, khi gia tri goc clia mat
phing phan xa A 1a nhé (nhé hon vai d9), tung diém phan xa ciia muc ti€u khi twong
trén mat phang A voi céc toa d0 X = {R,x,y} c6 cung vecto van tbe V="1rvo% ) duy
tri khong ddi trong khoang thoi gian quan tric, nghia 1a v = const(t,x).

Huéng phan xa rada ¢ didm C véi khoang cach r dugc quy dinh bang vecto
e={e.€,,¢,} duoc x4c dinh boi ham cos:

y

X
e, =— e =— € =— . / 2 2 2
R X y , =
r r, ",trongdor RO+x"+y

Gi4 tri cua thanh phan xuyén tdm V: (%,¥) cta van tdc ctia diém phan xa C

duoc X4ac dinh béng tich cua vecto \% va vecto e:
1
v, =(v,e)= :(VRR +V,X+V,Y)

Gia tri cda thanh phﬁn xuyén tdm cta van téc V:(%,¥) cta vén tde tai diém
phan xa C twong tng vdi gia tri cua dich chuyén tAn sd Doppler fy cta tin hi¢u phan xa
tir diém C.

S )= 259
A

trong d6 A 1a budc song cua rada.

Fig.6 thé hién vi du vé mdi lién hé gifta cac gia tri cla dich chuyén tn sb
Doppler cua tin hiéu fy phan xa tir diém C trén bé miit A vé6i céc toa do (x,y). Fig.6 thé
hién anh phéan bd khong gian cia céc gia tri dich chuyén tin s6 Doppler fa(x.%), con
duoc goi 1a mit tAn sb khi quan sat muc ti€u khi tuong bang rada khi trong theo biéu

dd quan tric dugc thé hién trén Fig.2 ¢ khoang cach R = 10 km, trong d6 budc song

-14-



26925

ctia tin hiéu do 14 4=0,03 m & dién tich phi song bang 700 x 700 m twong tng voi do
rong toan phén ciia dd thi burc xa anten theo phuong thing dimg va theo phuong nim
ngang. Trong trudng hop ndy, cc thanh phin céu thanh toan bC) vecto vén tdc clia muc
tiéu khi twong 1a: Y« =5 m/s, ¥« =10 m/s, ¥y =20 m/s.

Nhu dugce thé hién trén Fig.6, phin bd khéng gian cta céac gia tri dich chuyén
tn sd Doppler fa(*,¥) c6 dang mit tAn sb hoi cong (gin nhu 1a phing) nho 1én doc
theo truc tAn sb & tri s6 333 Hz va nghiéng vé phia tryc.

Pham vi thay dbi cia dich chuyén tAn sb Doppler cta tin hi¢u nhan dugc 1a 99
Hz. Vi thoi gian tich iy dinh trude cta tin hiéu 14 T =0,5 s va do phan giai tAn s6 loc
trong khdi 15 bao gém cac bo loc s6 142 Hz, c6 thé thu duogc 50 gia tri doc 1ap cua phé
tAn sb nay & diu ra cta tirg bd loc s 21,22 va23.

Nhu viy, phan bb khong gian cla cac gid tri dich chuyén tan s Doppler
fa(x,¥) nhay véi tit ca cac thanh phan vecto van tdc ctia muc tiéu khi tuong. Trong
truong hop ndy, khoang tan sb thay ddi & van tbc muc tiéu khi tugng c& vai mét/gidy
bang khoang vai chuc Hz, didu nay cho phép thuc hién phép do bing rada d6i v6i toan
bd vecto van tdc.

Fig.7 1a db thi thé hién vi du v& céc gid tri ciia bién do phé S; cta céc tin hiéu &
d4u ra cta bd loc s6 21 cua kénh thu toan phén, céc gia tri cua cac bién do phé Sy clia
tin hiéu & diu ra cia cac bd loc s 22 cia kénh thu théng dung vi sai, va céc gia tri cia
cac bién do phé S,y cta cac tin hiéu & diu ra cia cac bd loc s& 23 ciia kénh thu nim
ngang vi sai phu thudc vao tin sd diéu chinh fa cta cac bd loc, trong dé
m =1...M . Khi thuc hién nhu vy, sit dung cac gia tri thanh phén van tc ciia muyc tiéu
khi twong 1a: Ve =5 m/s, Vx =10 m/s,Vy =0 m/s. Gia tri cuia cac bién do phd duge quy
dinh theo don vi tlly y trén cung thang do.

Theo vi du nay, & dau ra cta bd loc 22 cua kénh thu théng dtng vi sai, trong do6
thanh phan thing ding cua vecto vén tbc ctia muc tiéu khi twong c6 gid tri 1a: v, =0
m/s, gi4 tri trung binh ciia cdc bién do phd tan s tin hiéu S,y bing 0. Goc nghiéng cia
dd thi Sy dbi véi kénh thu ndm ngang vi sai ti 18 v6i d6 16n cua thanh phin phuong vi

ctia vecto van toc ctia myc tiéu khi tugng Vi
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Thiét bi tinh toan 17 dugc st dung dé cung xir ly phé S, cuda céc tin hiéu cua
kénh thu toan ph?m 21 va cac bd loc sb ctia kénh do (theo vi dy, cac bd loc clia kénh
thu ndm ngang vi sai 23) nhim x4c dinh goc Hm cua cac tin hiéu phan xa tir muc tiéu
khi twgng dbi véi timg cap trong s& cac bo loc dbi véi cung tan sb didu chinh f,.

Fig.8 1a db thi thé hién vi du v& su phu thudc cta cac gia tri cua goc | 9,,, 1a ham
cua tan sd diéu chinh £, ciia bd loc kénh do. Cac dAu hoa thi (*) trén db thi nay biéu thi
goc do dugc 9 v&i sai s6 nhat dinh dé tao ra vecto theo huéng m 9m khi du doan goc
duoc goi 12 "méy du doan goc". May du doan géc ndy dugc xac dinh gin ding bang
duorng thn sb 28 (xem Fig.8) duoc tao ra bang céach cit ngang mat tn sb bang mit
phing di qua cac truc (£,2).

Tiép d6, dua trén cac gia tri cua goc Hm, gid tri V»v duge xac dinh, nghia 1a d§
16n cta thanh phé‘m vecto van tbc trong mit phing vudng goc v6i hudng phat xa v
va gid tri Yr 13 d0 16n cua thanh pha‘?m xuyén tAm cla vecto van td¢ cia muc tiéu khi
twong, cling nhu thanh phan thdng ding Yy va thanh phan nam ngang Yx cua toan by
vecto van toc ctia muc tiéu khi tuong.

Khi x4c dinh d6 16n cua céc thanh phﬁn Vi va Yk clia vecto vén toc, st dung
phép tinh gin dung tuyén tinh ctia phan b6 tan s& f1(%,¥) trén mit phing phan xa
A. Tan sb cua cac tin hiéu dugc xem la tdn s6 diéu chinh gitta m b loc twong Ung
trong cac bo loc s6 ctia kénh toan phan va kénh do vi sai dé tao ra vecto theo huéng m
ciia tAn sb x4p xi .

G cac didu khidn dugc chép nhin dbi v6i phép tinh gin dung tuyén tinh cta
phan b thn sb Sa(%:¥) , gia trl gin dGng cta goc O va tin sb f dugc két hop voi céc
tham sb do duoc cta thanh phﬁn xuyén tdm cua van tbc Ve cia vecto van tde clia muc
tiéu khi twong va thanh ph?m phuong vi Yy clia vecto van tdc cia muc tiéu khi tuong
nho cong thic tuyén tinh sau day: A

2, .
f-:E(VL'*'VW 6)

trong d6 ky hiéu ~ biéu thi gia tri chua xac dinh (c6 thé tinh toan dugc). Theo

céc tinh toan dua trén tinh chét tuyén tinh ctia mit tAn & fa(x:3), may dy doan goc da
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duoc tinh toan xap xi nhd dudng tAn sb 28 (xem Fig.8) dugc tao ra bing cach cét mit
tAn sb bing mot miit phing di qua truc (5). TAn sb xé4c dinh cac tham sb cia cac
truc(§,2) (xem Fig.5). Duong tin s6 dugc xac dinh béi cac tham sd:

o 2vR - _2V

f"_z*”/l

~

ks 12 hé sb

trong do ]70 1a do dich chuyén cta dudng thn sé trén truc f va
nghiéng cta duong tin s6. Khi thé cac tham s nay vao cong thirc (1), thu duogc hé cac
cong thire tuyén tinh c6 dang:
f=j+i&,0
Phép tinh xép xi ciia mdy dy doan gbc nho duong tn s 28 dugc thuc hién bing

phuong phép phan tich hdi qui tuyén tinh c6 st dung tiéu chudn d6 1&ch chuin t6i

thiéu. Céc gia tri /o vO k. dwoc xac dinh bing cong thuc:

S Ly -MY 1

m

k_ = T >
DN 'HIN A

~

Tir cac gia tri o vO k. thu duge, c6 thé tinh toan dugc gid tri cia thanh phan

xuyén tim Vr va thanh phan phuong vi Vi clia vecto van toc chuyén dong cua muc

tiéu khi tuong:
17 . Ak
;R = f(l) ny = —
2

)

Céc gia tri cua thanh phan phuong vi Vy cla vecto van tdc va goc quay anten
O, duoc st dung dé xac dinh gid tri cla thanh phin thing dimg Vy va thanh phén nim
ngang Vx cua toan by vecto vén tdc ctia myc tiéu khi tuong nho cac cong thirc sau:

X xy
b

¥ =V cosf Vv =v_sind
xy y xy xy |

Fig.9 1a dd thi thé hién céc vi du v& su phu thudc cla céc gia tri >V thu dugc

bing k¥ thuat mo phong va dugc xac dinh nhd phuong phép theo sang ché vao dd
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chinh x4c ciia phép do géc 6 khi ap dung cho rada khi tugng theo sang ché dé thu thap
tin hiéu trong thoi khodng 7 =1 gidy. Do d6, gia tri thuc cia van tdc duge xac dinh
trong md hinh nay 1a: 5 m/s, 10 m/s. Sai s6 khi thuc hién phép do goc 6 duogc x4c dinh
truée bang phan bd chudn véi d6 1éch trung binh va do 1éch chuén.

Tir cac két qua md phong va véi khoang gia tri dinh truéc O, sai sb khi do
thanh phan xuyén tAm cia vén tdc Ve 13 thip va c6 gia tri ¢& vai cm/s va chi phu thude

muc d6 nhd vao dd chinh x4c ciia phép do gbe. Sai s6 ctia phép do thanh phén véan tde

phuong vi Vx gia ting theo su gia ting sai s O, ctia phép do goc 6 va co thé dat téi

¢ vai mét/s, tuy nhién sai sO nay duy tri chap nhan dugc trong viéc quan trac khi

twong néu céc sai s6 ctia phép do goc 6 déap tmg tidu chudn I, < 1°,

Nhu vay, phuong phap va thiét bi do tir xa toan bd vecto van tbc cuia muc tiéu
khi twong theo sang ché cho phép do dugc cac thanh phan cdu thanh toan b vecto vén
tbc trong mot ving khong gian gii han dwgc xac dinh boi do rong cua d6 thi birc xa
toan phin cia anten rada khi twong véi do chinh xac di cho viéc quan tric khi tuong
va cao hon so v6i do chinh xéc cia cc rada khi twong theo k§ thuat da biét trong
khoéng thoi gian twong dbi ngén.

Kha nang vtng dung trong cong nghiép

Phuong phap rada dé do tir xa toan bo vecto vén tdc ctia muc tidu khi tuong
theo sang ché c¢6 thé dugc thuc hién bing cach sir dung thiét bi thyc hién theo sang ché
c6 dang rada khi tugng bang cach st dung céc thiét bi va trang bi phin cimg phil hop
da biét va 4p dung phuong phap do géc don xung va 4p dung phuong phép phén tich

hoi qui d€ xac dinh cac thanh phan vecto van toc cia muc tiéu khi tuong.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép rada d& do tir xa toan bod vecto van téc ctia muc tiéu khi tugng, phuwong
phép nay bao gbm céc budc:

phat tin hiéu rada xung thim do phu hop vao khong gian;

thu, khuéch dai va do phd hop céc tin hiéu vo tuyén phan xa tir muc tiéu khi
tugng, mot kénh phan giai pham vi dugc chp phat theo dd tré thoi gian cua céc tin hiéu
ndy va céc tin hidu trong kénh phén giai pham vi nay dugc bién dbi thanh dang dit liéu
sb;

x4c dinh toan bd vecto van tdc ctia muc tiéu khi tuong b%lng cach xir ly dir li€u
khi tugng,

khac biét & chd,

viéc thu céc tin hiéu vo tuyén phan xa dugc thyc hién dbng thoi trong 6 thi burc
xa anten toan phin va hai dd thi btrc xa anten vi sai trong mat phing thing ding va mit
phing ndm ngang trong khoang thoi gian tich lity dinh trude cua céc tin hiéu v tuyén
phan xa;

cac tin hiéu nhan dugc duge dinh tuyén riéng biét vao kénh thu thang dimg vi
sai, kénh thu ndm ngang vi sai va kénh thu toan phén 1an lugt twong ung voi cac d6 thi
bitc xa anten, trong d6 cac tin hi¢u nay duoc khuéch dai va duge do phu hop, va kénh
phén giai pham vi dugc cép phat theo dd tr& thoi gian khi thu cac tin higu vo tuyén
trong ting kénh thu nay, céc tin hiéu vo tuyén nhén dugc dugc bién dbi bang k¥ thuét
sb thanh cac mang dit li€u diu vao trong ting kénh thu tuong ung dbi véi kénh phan
giai pham vi dugc chp phat;

cac mang dir liéu diu vao néu trén dugce dua vao loc dai hep trong M kénh loc
¢6 trong ba kénh thu mét tp hop tuong ty clia c4c tin sb gitta dé didu chinh bd loc
trong do dbi voi kénh phan giai pham vi dugc cép phat trong timg kénh thu, xac dinh
phd tAn s6 c6 dang M gia tri ctia cc bién do phd tin sb trong timg kénh loc nay;

cac gia tri trung binh cla cac bién do phd cla tAn sd tin hiéu trong kénh thu
thing dimg vi sai va kénh thu nim ngang vi sai dugc so sénh v6i mot kénh phén giai
pham vi dugc cip phat trude d6 va tht ca cac dd thi birc xa anten dugc quay quanh truc
phat xa cho dén khi dat @n chénh 1&ch cuc dai gilta cac gi4 tri trung binh ctia céc bién

do phé ndy trong kénh thu thing dimg vi sai va kénh thu ndm ngang vi sai trong khi
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thuc hién lién tuc cdc hoat dong lién quan téi viée phat tin higu do, thu riéng biét cac
tin hiéu phan xa trong cac kénh thu theo céc db thi buc xa anten trong khoang thoi gian
tich 1ty d8 chp phat trong d6 kénh phéan giai pham vi theo d6 tré thoi gian thu béang
cach bién d6i theo k¥ thuat sb céc tin hiéu vo tuyén nhan dugc thanh mang dit ligu dau
vao va bang k¥ thuét loc nhu néu trén;

goc quay cua dd thi birc xa anten dugc xac dinh nho chénh 1éch cuc dai thu
duoc gitra céc gid tri trung binh cia cac bién do phd trong kénh thu théng dtmg vi sai
va kénh thu nim ngang vi sai va tir hai kénh thu vi sai nay, mot kénh thu vi sai c6 gia
tri trung binh cua céac bién do phd tan sé 16n hon duge chon 1am kénh do va trong do6
thuc hién cac hoat dong sau:

trong kénh thu toan phan va kénh do néu trén ddi vai timg cdp trong sd M bd
loc c6 cung tAn s6 diéu chinh gitra ddi vaoi kénh phan gidi pham vi dugc cip phat, M
gi4 tri cia goc thu tin hiu duge xac dinh bing cach cung xir 1y cac do 16n phd tan sb
cta tin hi¢u trong kénh toan phan va kénh do bang cach ap dung phuong phap don
xXung;

d6 16n cua thanh phén xuyén tdm clia van tdc va do 16n cua thanh phan phuong
vi vudng gbc cua véan tbc muc tiéu khi tugng duge xac dinh bang céach cung xtr Iy M
gi tri thu dugc ciia goc thu tin hiéu bing cach ap dung phuong phap phén tich hdi qui
tuyén tinh;

do 16n cia thanh phén xuyén tdm cla van tdc va do 16n cta thanh phan phuong
vi vudng goc cla van tbc muc tiéu khi twgng duge xac dinh bang cach cung xtr ly M
gi tri thu dugc ciia goc thu tin hidu bang cach ap dung phuong phap phén tich hdi qui
tuyén tinh; |

xac dinh toan bd vecto van tdc ctia muc tiéu khi tuong bang cach tinh todn dd
160 ciia cAc vecto bao gdm thanh phin thing ding va thanh phan nam ngang chu thanh
véan tdc muc tiéu khi twong dua trén cac gia tri do dugc cua hé sb ti 1& luong giac cua
thanh phén phuong vi ctia van tdc muc tiéu khi tugng va goc quay anten néu trén.
2. Thiét bi do tir xa vecto van tdc ctia muc tiéu khi tuong, thiét bi nay 1a rada khi tugng
bao gdm:

b tao tin hi€u xung dé didu bién tin hiéu phat;

b phit tao ra tin hiéu do phu hop;
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anten phat tin hiéu rada tham do vao khong gian va thu cac tin hiu v tuyén
phan xa tir muc ti€u khi tuong;

bd thu thyc hién khuéch dai va do phu hgp céc tin hi¢u v tuyén nhan duoc,
trong d6 kénh phan giai pham vi dugc chp phat theo do tré thoi gian cta cac tin hi€u
nay va bién ddi bing ky thuat s& céc tin hiéu v tuyén phan xa thanh cdc méang dir liéu
dAu vao trong timg kénh thu tuong tmg v6i kénh phén giai pham vi dugc cAp phat;

bo xir ly dit liéu dé x4c dinh toan bd vecto vin tdc cuia muc tiéu khi tugng,

khéc biét & chd, | |

anten 13 anten phuong vi don xung c6 kha nang thu c4c tin hiéu phan xa tlr cac
muc tiéu khi tugng ddng thoi trong dd thi birc xa anten toan phén va hai d thi bic xa
anten vi sai trong mat phéng thdng dimg va mat phing ndm ngang va co co chu dé
quay ba dd thi buc xa anten nay quanh truc phat xa tin hiéu do (z);

b6 thu (13) c6 ba kénh thu giéng nhau lan lugt thyc hién khuéch dai va do phu
hop riéng biét ddi véi céac tin hidéu thu duge nho dd thi btrc xa anten toan phﬁn va céc
dd thi birc xa anten vi sai, cip phat trong d6 kénh phén gidi pham vi theo do tré thoi
gian cla ching, va bién dbi bang k¥ thuét s6 cac tin hiéu v tuyén nhan dugc thanh céc
mang dit liéu d3u vao dbi véi ting kénh thu twong tng véi kénh phan giai pham vi
dugc chp phat;

b6 xir Iy dit lidu (14) bao gdm:

khdi (15) bao gE“)m cac bo loc sb (21, 22, 23) c6 M b loc trong tirng kénh toan
phan va kénh thing dtmg vi sai va kénh ndm ngang Vi sai dé thuc hién loc dai hep d6i
v6i timg mang dit liéu dau vao trong kénh thu tuong ing @8 thu duge M gia tri cua cac
bién d6 phd tAn sd cua céc tin hiéu vo tuyén d6i v6i kénh phan giai pham vi duge cip
phat;

b didu khién anten (16) thyc hién:

so sanh M gia tri trung binh cua cac 5 16n phd tan s cia céc tin hiéu trong céc
bd loc (22, 23) ciia kénh théng dtng vi sai va kénh ndm ngang vi sai va gi toi co chu
quay dd thi buc xa anten cta anten (12) tin hidu didu khién tao ra chuyén dong quay
ciia cac dd thi bitc xa anten quanh truc phat xa tin hiéu do (z) cho dén khi dat dén
chénh 1éch cuc dai gifta céc gia tri trung binh ctia cac do 16n pho tAn s cua cac tin hiéu

trong céc bd loc (22, 23) clia kénh thiang ding vi sai va kénh nam ngang Vi sai;
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chon tir hai kénh vi sai néu trén mot kénh vi sai ¢ gia tri 16n hon dbi voi do 16n
trung binh cta phé tAn sb trong cac bd loc (22, 23) lam kénh do;

x4c dinh goc quay cua cac db thi birc xa anten;

thiét bi tinh toan (17) dé xir 1y cac tin hiéu néu trén 1an luot trong cac hoat dong:

x4c dinh M gia tri cia goc thu tin hi¢u bang cach cung xir Iy cdc do 16n phd tan
sb clia céac tin hiéu trong kénh toan phan va kénh do bang cach &p dung phuong phap
don xung dbi vai timg cg@p trong s& M bd loc trong céc kénh loc va trong kénh thu toan
phin va kénh do néu trén c6 cing tan s didu chinh gifra d6i v6i kénh phén gidi pham
vi dugc cép phat;

x4c dinh @6 16n cua thanh phan xuyén tim va do 16n cla thanh phan phuong vi
ctia van tdc muc tiéu khi twong vudng goc v6i thanh phan xuyén tdm bang cach clng
xtt Iy M gia tri thu dugc cia goc thu tin hiéu bang cach &p dung phuong phap phan tich
hoi qui tuyén tinh; va

x4c dinh toan bd vecto vén tdc cua muc tiéu khi tuong bang céch tinh toan do
16n cta thanh phan théng ding va thanh phan ndm ngang cua van tbc muc tiéu khi
tugng dya trén cac mdi twong quan luong giac dé thu duogc @6 1on cua thanh phan

phuong vi clia van toc muc tiu khi twong va goéc quay anten néu trén.
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