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(57) Sang ché dé cap dén hé théng va phuong phap xac dinh ngudn phat tin hiéu nhay tin

dua trén két hop dinh hudng ngudn phat va tinh todn do léch thoi gian toi. Hé thong theo

sang ché bao gom: khdi xtr 1y tin hiéu cao tan, khdi dinh huéng ngudn phat DF (Direction

Finding), khdi xir Iy dit liéu bing co ban I/Q (in-phase/quadrature) cta tin hiéu nhay tan,

khél tinh toan dg sai léch thoi gian té1i TDOA (Time Difference of Arrival) va dinh vi

ngudn phat nhay tan, khdi hién thi vi tri nguén phat. Phuong phap theo sang ché bao gdm

cac budc twong ung thyc hién tinh toan goc t6i cua ngudn phat tin hiéu boi khéi dinh
hudéng nguon phat DF; phan tach va nhom cac ngudn phat tin hidu nhay tan; xtr Iy tin hiéu
bang co ban I/Q cua tin hiéu nhay tan boi khdi xir 1y dit liéu bing co ban I/Q; va xac dinh

vi tri ngudn phat nhay tan thong qua tinh todn gia tri do tré thoi gian bang phuong phap

tuong quan chéo.
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Linh vuc ky thuat duge dé cap

Séang ché dé cap t6i hé thong va phuong phap xac dinh ngudn phat tin hiéu nhay
tAn dua trén két hop dinh hudng ngudn phat (Direction Finding - DF) va tinh todn do
léch thoi gian toi (Time Difference of Arrival - TDOA) dé phan biét cac ngudn phat
tin hiéu nhay tan khéc nhau, két hop voi TDOA dé dinh vi céc nguén phat nhay

tan.
Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Hién nay, viéc dinh vi cac nguén phat tin hiéu vo tuyén v&i muc dich xac
dinh giam sat, phat hién cac nguén tin hiéu gay nhiéu, cac nguy co khéc, v.v..
Trong cac phuong phap dinh vi truyén thong hién nay, khi mudn dinh vi ngudn
phat, can phai biét théng tin vé tan s6 hoat dong cia ngudn phét dé tién hanh thu
nhén dt liéu tin hiéu I/Q (in-phase/quadrature) ctia ngudén phat & tan s6 mong

muon, sau do, mai ap dung duge cac thuat toan de xac dinh vi tri nguon phat.

Tuy nhién, dbi voi truong hop cac ngudn phat tin hiéu nhay tan (tac la
ngudn tin hiéu thay dbi tan s6 phét trong mot thoi gian ngén) cung thuc hién nhay
tAn trong cting mot dai tan, tan s6 ctia ngudn phat 1a khong ¢b dinh va co thé tring
véi mot tan sb ¢b dinh ciia mot ngudn phat khac. Trong truong hop nay, may thu
thuc hién chirc niang dinh vi sé khong xac dinh dugc dau la tin hiéu nhay tan cta
ngudn mong mudn, dau 14 tin hiéu nhay tin cta nguon khac (ngudn khong mong
muén). Dic biét dbi vdi cac ngudn phat co toc do nhay tan cao (> 500 tan/gidy),
thoi gian ton tai cta tin hiéu la rat ngan (<2 mili-gidy). Liic nay cac phuong phap

dinh vi truyén thong sé khé xac dinh dugc chinh xac vi tri ngudn phat nhay tan.

Bin chit ky thuit ciia sang ché
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Pé khéc phuc han ché khi dinh vi nguén phat nhay tAn, nhom tac gia da dé
xuat mot hé thong va phuong phap méi don gian va hiéu qua dé dinh vi ngudn
phat nhay tan bang viéc st dung két hop dinh hudng tin hiéu DF va thuat toan
TDOA. Sang ché dé ap dung cac phuong phép tinh toan pha trong hinh hoc, tinh
tuong quan chéo, két hop vai viée chi st dung hai kénh trong tong so N kénh da
Jam don gian héa qua trinh tinh toan, phu hop vai viée tinh toan nhanh chong cho
ngudn phét nhay tan khi thoi gian tdn tai ca tin hiéu nhay tan 1a rat ngan (< 2
mili gidy). Ngoai ra, sang ché da lam giam d¢ phtc tap khi v& va tim giao diém
ctia cac dudng hyperbole, c6 thé trién khai nhanh va cho hiéu qué dinh vi cao véi

cac nguon phat tin hiéu nhay tan.

Muc dich tht nhét cia sang ché 1a d& xuit mot hé thdng xéc dinh ngudn phat tin
hiéu nhay tan dua trén két hop dinh huéng ngudn phat va tinh toan do léch thoi
gian t6i bao gom khoi xir 1y tin hiéu cao tan, khéi dinh huéng ngudn phat DF
(Direction Finding), khdi tinh toan do sai léch thoi gian téi TDOA (Time

Difference of Arrival), cac bg thu, may chu, va modun hién thi; trong do:

khoi xtr ly tin hiéu cao tan dé thu nhan cac tin hiéu nhay tan, khdi xtr ly tin
hiéu cao tan nay st dung ang ten tron dinh hudng gom N chan tir dé thu nhan tin
hiéu I/Q (in-phase/quadrature) cao tan voi bang thong rong, va c6 khdi chuyén
mach cao tan dé lua chon theo chu ky déu dan 1an luot hai trong s6 N kénh, sau
dé tin hiéu cao tan tir hai kénh duoc dua xuéng bang co ban su dung bo chuyén
dbi ADC c6 chirc nang 1a bo chuyén doi bang rong clia nhiéu ngudn phat khac
nhau, str dung bo loc thong thép FIR (Finite Impulse Response) dé loai b6t nhiéu,
nang cao do nhay, va st dung médun CIC (Cascaded Integrated Comb) lam giam
tan s6 léy mau dé giam dung lugng duong truyén dir liéu qua mang 3G, 4G, nho
do tang tdc do tinh toan hé thong;

khéi dinh huéng ngudn phat DF tinh toan gdc téi clia ngudn phat tin hiéu

thong qua thuc hién:
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tinh toan do léch pha tiéu chuan giita kénh thtr 72 va kénh thi nhat, 05,(7)1 (0, /1)
duoc tinh todn véi cac gbc t6i tiéu chuan @ va budc song A khac nhau theo cong
thuc:

(9/1) 27[

17] cos (anl )

trong do o, la goc tuong quan gitia hudng téi cua tin hiéu nhay tan vai
dudng két ndi gitta kénh thir n va kénh tht nhat, L, 1a khoang cach gitta kénh

thr n va kénh dau tién,

tinh toan do léch pha thuc té «,, (1) cta tin hi¢u dén trén hai kénh khac
nhau ctia angten UCA bang cach tinh todn tuong quan gifta hai tin hiéu y,(?) va
vi(t) thu dugc tai kénh thtr n va kénh 1 cua ngudn phat tin hiéu nhay tan theo cong

thuc:

m_2 *angle Zrl[y” t)]

=1
tinh toan tuong quan gitra do l1éch pha thuc té v6i do léch pha chuan doi vai
tung goc t6i thir nghiém sao cho goc toi thtr nghiém nao lam cho ham tuong quan
hinh hoc dudi diy dat gia tri cuc dai dugc xem la gia tri udc lugng goc téi cua
ngudn phat tin hiéu nhay tan AOA (Angle of Arrival) theo cong thirc:

. N
AOA=9:maxz !

= (D) -ab(0.4))

phén tach va nhém céc ngudn phat tin hiéu nhay tan boi khoi dinh huéng

, va

nguon phat DF nho thuc hién phan biét cac nguon phat nhay tan dua trén goc toi
cua tin hiéu nhay tan va nhém lai cac tin hiéu nhay tan c6 chung mét goc t6i thanh
mo&t nhom tin hiéu nhay tan, nhom tin hiéu nhay tan nay dac trung cho mot nguon

phat nhay tan, trong do6 cac tin hiéu nhay tan trong cing mot nhom duogc lua chon
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c6 chung goc tdi AOA va thoi gian cac tin hiéu phai lién tiép nhau, duoc nhén
biét thong qua cac nhén thoi gian lién tiép nhau;

xac dinh vi tri nguén phat nhay tan boi khdi tinh toan do sai 1éch thoi gian
t6i TDOA thoéng qua tinh toan gia tri do tré thoi gian bang phuong phap tuong
quan chéo, va dinh vi ngu@)n phat nhay tan trén may chu, trong do:

tin hiéu I/Q sau ghép ndi tuong tng voi mot nguodn phat tin hiéu nhay tan
s& duoc glii vé may chu dbi vai tat ca cac bo thu, tir d6 xac dinh gia tri do tré thoi
gian toi cac bo thu tir mot ngudn phat nhay tan bang phuong phap tuong quan

chéo stir dung cong thuc:

Ry, (0) = E[x(t)xy (1 =7) | = 2, (1) x (1)

trong d6 Ryx(t) 1a gia tri do tré thoi gian toi, x(f) va xx(¢) 1a hai tin hiéu
thu duoc tir cing mot ngudn phat tin hiéu nhay tan s(¢), T 1a do léch thoi gian,

d6i voi hai tin hiéu x/(¢) va x2(¢) thu duoc tir cing mot ngudn phat tin hiéu
nhay tan s(f), do sai léch thoi gian 7 =D thi tai d6 gia tr_i‘Rx]x2 (r)‘ dat cuc dai
chinh 1a do sai léch thoi gian dén ciia cing mot tin hiéu s(t) dén hai bo thu,

x4c dinh dugc vi tri udc lugng ciia nguon phat tin hiéu tir cac cap gia tri sai
1éch khoang cach Ar,,,Ar,,Ar, vathong qua qua trinh chia mat luéi don gian, bang

cach lam cho ham d0 sai Iéch khoang cach dat gia tri cuc tiéu theo cong thuc:

(E,A_y) = min 23: 151*(-/- — Ar

(Av.Ay); o)

trong do (E,Iy) la toa do vi tri ctia ngudn phat nhay tan, Ar,,Ar,,Ar, la
cac cap gia tri sai léch, or, 1a khoang cach tur cac vi tri ngudn phat nhay tan udc
lugng to1 bo thu;

mddun hién thi dé hién thi toa do vi tri cﬁa,nguén phat nhay tan.
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Muc dich thir hai cua sang ché la dé xuat phuong phéap xac dinh ngudn phat
tin hiéu nhay tan dua trén két hop dinh hudng ngudn phat va tinh toan do léch thoi

gian t6i bao gdbm cac budc:

budc 1: thu nhan céc tin hiéu nhay tan bai khdi xur Iy tin hiéu cao tan, va
tinh toan goc téi cuia ngudn phat tin hiéu khéi dinh huéng ngudn phat DF

(Direction Finding), trong do:

khéi xtr ly tin hiéu cao tin nay st dung ang ten tron dinh hudng gom N
chén tir dé thu nhan tin hiéu I/Q (in-phase/quadrature) cao tin v&i bang thong rong
(vai chuc MHz dén vai tram MHz), va ¢6 khéi chuyén mach cao tan dé lua chon
theo chu ky déu dan 1an luot hai trong s6 N kénh, sau d6 tin hiéu cao tan tir hai
kénh dugc dua xudng bang co ban st dung bo chuyén d6i ADC c¢6 chiic nang la
bd chuyén dbi bang rong ctia nhiéu ngudn phat khac nhau, sir dung bo loc thong
thap FIR (Finite Impulse Response) dé loai bat nhiéu, nang cao do nhay, va st
dung m6édun CIC (Cascaded Integrated Comb) lam giam tan s6 14y mau dé giam |

dung luong duong truyén dit liu qua mang, tang tdc do tinh toan hé thong, va

khéi dinh hudng ngudn phéat DF thuc hién:

tinh toan dé 1éch pha tiéu chudn gitta kénh thit 7 va kénh tha nhat, a’) (6,1)
duoc tinh toan v6i cac goc tdi tiéu chuan @ va budce séng A khac nhau theo cong

thuc:

2r

o (0,4) ==L, cos(a,;)

nl

trong do «,, 1a gbc tuong quan gitta hudng t6i cua tin hiéu nhay tan vai
dudng két ndi gitra kénh thtr 7 va kénh tht nhat, L,, 1a khoang cach giita kénh

thr » va kénh dau tién,

tinh toan do léch pha thuc té o, (/1) clia tin hiéu dén trén hai kénh khac

nhau ctia angten UCA bang cach tinh todn tuong quan gitra hai tin hiéu y,(2) va



28512

yi(t) thu dugc tai kénh thtr n va kénh 1 cua ngudn phat tin hiéu nhay tan theo cong

thoec:

m—z *angle i[y” t)}

t=1

tinh toan tuong quan gitia do léch pha thuc té véi do léch pha chuén déi véi
tung goc tdi thir nghiém sao cho goc tdi thu nghiém nao lam cho ham tuong quan
hinh hoc dudi day dat gia tri cuc dai dugc xem la gid tri udc lugng goc to1 cua

ngudn phat tin hiéu nhay tin AOA (Angle of Arrival) theo cong thirc:

AOA = H—maxz ! .
7| (o, (2) -l (6, 1)) ’

buéc 2: phan tach va nhém cac ngudn phat tin hiéu nhay tan boi khoi dinh
huéng ngudn phat DF nhd thuc hién phan biét cac ngudn phat nhay tan dua trén
gbc tdi cua tin hiéu nhay tan va nhém lai cac tin hiéu nhay tan co chung mot goc
td1 thanh mot nhom tin hiéu nhay tan, nhom tin hiéu nhay tan nay dic trung cho
mot ngudn phat nhay tan, trong d6 céc tin hiéu nhay tan trong cling mot nhom
duoc lua chon ¢ chung goc tdi AOA va thoi gian cac tin hiéu phai lién tiép nhau,

dugc nhan biét thong qua céc nhén thoi gian lién tiép nhau;

buéc 3: xac dinh vi tri ngudn phat nhay tan boi khoi tinh todn do sai léch
thoi gian t6i TDOA (Time Difference of Arrival) thong qua tinh todn gia tri do
tré thoi gian bang phuong phap tuong quan chéo, va dinh vi ngudn phat nhay tan
trén may chu, trong do:

tin hiéu I/Q sau ghép nbi tuong tmg véi mot ngudn phét tin hiéu nhay tan
sé duogc gui vé may chu ddi vai tit ca cac bo thu, tir d6 xac dinh gié tri do tré thoi
gian t6i cac b thu tir mot ngudn phat nhay tan bang phuong phap tuong quan

chéo sir dung cong thuec:

Ry, (0= E[x(0)%, (t= )] = (1) (1
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trong d6 Ryix(t) 1a gid tri do tré thoi gian ti, x;(f) va x(¢) 1a hai tin hiéu

thu dugc tir cuing mot nguén phat tin hiéu nhay tan s(1), T 1a do 1éch thot gian,

déi voi hai tin hiéu x,(£) va xx(7) thu duoc tir cing mot ngudn phat tin hiéu

nhay tan s(t), do sai léch thoi gian 7 =D thi tai do gia tri Rx]x2 (T)‘ dat cuc dai
chinh 13 d sai 1éch thoi gian dén ctia cing mot tin hiéu s(t) dén hai bo thu,
xac dinh dugc vi tri uoc luong cua ngu6n phat tin hiéu tir cac cap gia tri sai

léch khoang cach Ar,,,Ar,,,Ar,, vathong qua qua trinh chia mat ludi don gian, bang

cach lam cho ham d6 sai léch khoang cach dat gia tri cuc tiéu theo cong thirc:

. 3
(Av, Ay) = ( Kz’ig))wzzll‘é ry = Ary

trong do (B,A—y) 1a toa do vi tri cua ngudn phat nhay tan, Ar,,Ar,,Ar,la
cac cap gia tri sai léch, or 1a khoang cach tur cac vi tri ngudn phat nhay tan udc
luong to1 bo thu,

hién thi toa do vi tri cua nguén phat nhay tan trén modun hién thi.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& thé hién hé théng dinh vi nguén phat tin hiéu trong vung
giam sat;

Hinh 2 12 hinh v& so dd nguyén Iy hé thong xtr Iy phuong phap dinh vi

ngudn phat tin hiéu nhay tan dua trén két hop dinh hudng ngudn tin hiéu DF va
thuat toan TDOA,;

Hinh 3 12 hinh v& so dd nguyén ly hoat dong ctia khoi xur ly tin hiéu cao
tén;

Hinh 4 13 hinh v& thé hién phuong phép xac dinh géc ti nguon phat tin
hiéu DF sir dung angten tron dinh huéng UCA;

Hinh 5 1a hinh v& phén tach va nhom cac nguon phat tin hiéu nhay tan su

dung phuong phap dinh huéng tin hiéu DF;

-8
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Hinh 6 14 hinh v& thé hién viéc xac dinh vi tri nguon phat tin hiéu dua trén

phuong phap TDOA,;

Hinh 7 1 hinh v& thé hién céc budc tir luc xir Iy goc hudng clia tat ca cac
tin hiéu nhay tan dén khi x4c dinh duogc vi tri clia cac ngudn phat nhay tan.
M ta chi tiét sang ché

Tham chiéu vao Hinh 1, hé thdng x4c dinh ngudn phat tin hiéu nhay tan
dua trén két hop dinh huéng ngudn phat va tinh toan do léch thoi gian tdi bao
géln céc khéi: khéi xu ly tin hiéu cao tan; khéi dinh hudng nguén phat DF; khoi
xtr Iy dir liéu bang co ban I/Q cua tin hiéu nhay tan; khoi tinh toan do sai léch thoi

gian téi TDOA va dinh vi ngudn phat nhay tan; khéi hién thi vi tri ngudn phat.

Tham chiéu Hinh 3, khéi xir ly tin hiéu cao tan 101 bao gdm Angten tron
dinh hudng (Uniform Circular Array - UCA) dugc su dung dé thu tin hiéu tir cac
ngudn phat nhay tan. Ang ten tron gdm N chan tir dugc danh s6 tir 1> N tuong
ung véi N kénh tin hiéu khac nhau, va dugc dat cach déu nhau trén mot vong tron.
Trong khéi nay sé& bao gom mot khéi chuyén mach cao tan c6 nhiém vu lua chon
theo chu ky déu dan 1an luot hai trong'sé-N kénh, va tin hiéu cao tan (tin hiéu
tuong tu) duogc xu ly cao tAn. Qué trinh xtr 1y tin hiéu cao tan gdm hai bude: tin
hiéu tuong tu nay s& duoc chuyén thanh tin hiéu s6 1/Q bang rong bang bo chuyén
ddi ADC (Analog-To- Digital Converter); tin hiéu sau d6 sé dugc thyc hién bang
bd loc thong thap FIR (Finite Impulse Response) dé loai b6t nhiu. Tin hiéu sb
1/Q bang rong sé thé hién mot dai rong tAn s6 (c& hang chuc MHz dén hang tram
MHz), trong d6 bao phu toan bo dai tn giam sat, va bao pha nhiéu ngudn phat
nhay tan ciing hoat dong (thong thudng mot ngudn phat nhay tan c6 bang thong
rong cd vai chuc kHz dén vai traim kHz). Nén mot ving giam sat c¢6 thé giam sat
vai chuc déén vai tram nguén phat nhay tan cung luc. Sau bo loc FIR, cac tin hiéu
I/Q duogc giam tan sd lay miu bang cach xtr ly qua médun CIC (Cascaded
Integrated Comb), vdi muc dich lam giam dung luong dir lieu truyén qua cap

quang hodc qua mang 3G, 4G, tir do tang tdc do tinh toan cua hé théng.
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Tham chiéu vao Hinh 4, khéi dinh huéng nguon phat DF 102: cac tin hiéu
sau khi duoc trich mau phu hop sé duge dua vao médun dinh hudng ngudn tin

hiéu DF 102. Modun nay thuc hién ba nhiém vu chinh:

- xac dinh goc tdi cua tat ca cac tin hiéu nhay tan;
- phan tach cac nguon tin hiéu nhay tan,
- nhom tin hiéu thu dugc ctia cac nguon phat nhay tan lai thanh cdc nhom

khac nhau, tuong ting vdi cac nguon phat nhay tan do.

Qua trinh phén tach cac ngudn phat bao gom qua trinh x4c dinh géc t6i ing
ten dinh huéng UCA cua cac ngudn phét khac nhau. Tuy mot ngudn phat nhay
tin s& thay doi cac tan sé khac nhau. Nhung hudng goc t6i ing ten UCA cua tat
c& céc tan sb ctia cung ngudn phat d6 lai gidng nhau. Khi dé, cac ngudn phat nhay

tan khéc nhau c6 thé duoc phan biét bai bo ba tham so:

- tan sb hoat dong cua cac nguSn phat 1a khac nhau tai cung mot thoi
diém;
- thoi gian hoat dong ctia cac ngudn phat khac nhau 1a khac nhau;

- goc tdi ang ten dinh huong UCA cua cac ngudn khac nhau la khac nhau.

Trong hé théng dinh vi ngudn phat tin hiéu nhay tan, hé thong thu nhan
dam bao la tin hiéu tir ngudn phat dén ang ten UCA 1a nhin thang, khong bi che

chén, va nhiéu ¢ day chi 1a nhiéu tring AWGN.

Tham chiéu vao Hinh 5, khdi xu 1y dir liéu bang co ban I/Q ctia tin hiéu
nhay tin 103: dau vao cta khéi xtr dit liéu 1a tin hiéu I/Q bang hep, clia cac nhom
tin hiéu nhay tan ctia cac goc toi khac nhau. Mdi nhém tin hiéu nhay tan tuong
tng véi 1 nguodn phat nhay tan. Nhiém vu cta khoi xt 1y tin hiéu bang co ban I/Q
103 bao gdm céc budc sau:

loc tin hiéu I/Q bang bé loc thong thap FIR (Finite Impulse Response) véi
bang thong la bang thong cua tin hiéu (vai chuc kHz dén vai tram kHz, tuy thudc
vao bang thong tin hiéu d6) véi muc dich 1am gidm nhiéu cua tin hiéu, ting do

chinh xac cua phuong phap dinh vi str dung TDOA;

-10-
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ghép ndi cac tin hidu 1/Q nhay tdn ctia mot ngudn phat nhay tan thanh mot
tin hiéu I/Q co kich thudc dai, véi muc dich ting do hdi tu xac dinh vi tri béng
phuong phap tinh toan d¢ sai Iéch thoi gian t61 — TDOA.

Vi céc tin hiéu I/Q ctia ngudn phat nhay tan thudng c6 kich thudc ngan, nén
viéc tinh toan TDOA trén doan dir liéu ngén thuong khong cho két qua chinh Xéc.
Do dé, can mdt bude quan trong 1a ghép ndi cac tin hiéu 1/Q nhay tan thanh mot

tin hiéu dai dé nang cao do chinh xac tinh toan TDOA.

Qua trinh ghép nbi céc tin hiéu I/Q nhay tan thanh mot tin hiéu I/Q nhay
tAn c6 kich thuée dai, duoc két hop véi qua trinh tinh toan nhdn thoi gian
(timestamp) cua ting tin hiéu I/Q nhay tan. Ngoai bo ba diéu kién & trén, cac tin
hiéu nhay tan trong cing mot nhém cé cling goc t6i AOA, thi can c6 thém diéu
kién 1a cédc tin hiéu trong cung nhom phai cé timestamp lién tiép nhau méi chic

chan dam bao la cia cung mdt nguon phat nhay tan.

Tham chiéu vao Hinh 6, khéi tinh toan do sai léch thoi gian t&i TDOA va
dinh vi ngudn phat nhay tan 104: cac tin hiéu I/Q dai ctia cing mot ngudn phat
nhay tan s& duoc gii vé tram xur ly trung tAm (mdy chu) tur tat ca cac thiét bi thu
khéc nhau (sensor) thong qua dudng truyén tin hiéu 3G, 4G (tham chiéu hinh 1).
Tir d6 vi tri cta cac ngudn tin hiéu nay co thé duge xac dinh nho st dung phuong
phép tinh toan d6 léch thoi gian tdi TDOA. Phuong phap TDOA la phuong phap
xac dinh vi tri ngudn phét dya trén co sé hinh hoc va mdi tuong quan giita do tré
thoi gian ca tin hidu phét dén cac thiét bi thu tin hiéu khac nhau va do chénh léch
khoang cach tir ngudn phat tin hiéu dén cac diém thu tin hiéu nay. Hé thong dinh
vi str dung phuong phap TDOA can tdi thiéu ba sensor, va dat két qua tot nhat véi
hé thdng sir dung bén sensor. Tai khoi xir ly trung tAm, qua trinh tinh todn tuong
quan dé xac dinh gia tri TDOA, sau do6 xac dinh vi tri nguén phat nhay tan s& dugc

thuc hién cho tat ca cac nguon nhay tan trong vung giam sat.

Khdi hién thi vi tri ngudn phat 105: sau khi tinh toan dugc sai léch thoi gian
tdi TDOA, tir d6 sé xac dinh duogc vi tri nguén phat tin hiéu va dua lén khoi hién

thi.
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Tham chiéu vao Hinh 2, hé théng xac dinh ngudn phat tin hiéu nhay tan
dua trén két hop dinh hudng nguén phat va tinh toan d6 Iéch thoi gian toi duoc
thuc hién theo quy trinh: M&bi mot sensor sé& thu tAt ca c4c tin hiéu cao tan cta cac
ngu@)n phat khac nhau tai dau vao céc ang ten dinh hudng DF, va tin hiéu s€ dugc
xt 1y & trong khéi xur ly tin hiéu cao tAn 101 dé chuyén vé tin hiéu biang co ban
(tin hiéu I/Q — inphase/quadrature). Tin hiéu bang co ban s€ chuyén sang moédun
dinh hudng ngudn phat DF, noi dung chinh cua sing ché duoc dé xuat trong sang
ché nam & cac khéi xt 1y dinh huéng ngudn phat 102, khéi xtr Iy tin hiéu I/Q bing
co ban 103 va khdi tinh toan do sai léch thoi gian té1 TDOA va dinh vi nguén
phat nhay tAn 104. Tai khdi xtr ly dinh huong nguén phat sé thuc hién hai nhiém
vu chinh: phan tach cac ngudn tin hiéu nhay tan, va nhém tin hiéu thu duoc cua
cung mot tin hiéu nhay tan lai thanh cac nhom khéac nhau. Tai khéi xtr ly dir liéu
bang co ban 1/Q 103 cua tin hiéu nhay tdn s& thuc hién hai nhiém vu: tién xir ly
tin hiéu bang co ban (loc loai bo nhiéu, chuan hoa cong suit tin hiéu), va thuc
hién ghép ndi cac tin hiéu 1/Q bing co ban cua cung mot ngudn phat. Méi mot 1/Q
cta tin hiéu nhay tan s& duoc gan mot nhan thoi gian, goi 1a timestamp. Qua trinh
ghép ndi 1/Q s& cin cr vao timestamp va cin clr vao ngudn phat. Néu céc tin higu
ctia cling mdt ngudn phat, c6 timestamp lién tiép nhau, sé duoc ghép nbi v6i nhau.
Viéc ghép nbi 1/Q s& cho ta nhiéu di liéu hon dé két qua tin dir liéu 1/Q sau budc
xu ly bang co ban sé& dugc gui vé may chii, dam bao qud trinh tinh toan tuong
quan chéo s€ chinh xac hon. Tai khdi tinh toan do sai 1éch thoi gian téi TDOA va
dinh vi ngudn phat nhay tan, s& két hop vai cac dit liéu I/Q tir cac sensor khéc dé
thuc hién tinh todn sai léch thoi gian t6i TDOA, tir d6 xac dinh dugc vi tri nguén

phét tin hidu va dua lén khéi hién thi 105.

Muc tiéu thir hai cta sang ché la dé xuat phuong phap xac dinh ngudn phat
tin hiéu nhay tan dya trén két hop dinh huéng ngudn phat va tinh toan do 1éch thoi
gian t6i bao gdm céac budc (tham chiéu hinh 7): bugc 1 tinh todn goc téi clia ngudn
phat tin hiéu DF; budc 2 phan tdch va nhom céc ngudn phét tin hiéu nhay tan;

budc 3 xur ly tin hiéu bang co ban I/Q cuia tin hiéu nhay tan; buée 4 xac dinh vi tri
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ngudn phat nhay tin théng qua tinh toan gia tri do tré thoi gian bang phuong phap
tuong quan chéo (Cross-correlation). Cu thé:

Buéc 1: Tinh todn gbc téi cia ngudn phat tin hiéu DF. Budc nay duge thuc
hién trong khéi dinh huéng ngudn phat DF 102.

Géc t6i cua tin hiéu (hudéng ciia ngudn phat dén angten tai bo thu UCA)
duoc thé hién qua hinh 4 va dugc xac dinh nhu sau:

tinh toan do 1éch pha tiéu chuan giita kénh thtr n va kénh 1 (dugc tinh toan
trén co so hinh hoc) a,?l(ﬁ,/l) duoc tinh todn vdi cac goc toi tiéu chuan € va

budc séng A (twong Gmg Vi tin s6 phat) khac nhau:

cos(a,,)

nl nl

2r
o’ (6,4)=—L

A
Véi «,, la gbc tuong quan gilita hudng toi cta tin hiéu nhay tan voi duong

két ndi gitra kénh tht n lakénh 1. L, 1a khoang cach gifta kénh thér 2 va kénh 1,

tinh toan do léch pha thuc té «a, (/1) cua tin hiéu dén trén hai kénh khac
nhau ctia dngten UCA (goi la d¢ léch pha udc luong), béng cach tinh toan tuong
quan gitta hai tin hiéu y,(2) va y,(z) thu dugc tai kénh tht n va kénh 1 cua ngudn

phat tin hiéu nhay tan:

2 4

o, (A)= = *angle NEAGIAG]

1=l

tinh todn tuong quan gitra d¢ 1éch pha thuc té v6i do léch pha chuan déi voi
tiing goc toi thir nghiém. Goc téi thir nghiém nao lam cho ham tuong quan hinh
hoc dudi day dat gia tri cuc dai dugc xem la gia tri udc lugng goc téi (hudng) cua

ngudn phat tin hiéu nhay tan:

. N
AOA:0:maXZ ! 5
0 = (0!,,| (ﬂ)_“,?l (6):/1))
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Qua trinh tinh toan gbc téi cua cac ngudn phat tin hiéu nhay tan dugc thuc
hién nhanh va co thé dat dugc do chinh xac vé hudng cao (sai s6 rat nho, chi ~1°
& cu ly < 20km). Muc dich chinh cta viéc st dung phuong phap dinh hudng tin
hiéu DF la tan dung dac tinh cta viéc dinh huong nguém phat, nho do, phan biét
chinh x4c hudng cac ngudn tin hiéu nhay tan khac nhau va nhém cac tin hiéu nhay
tAn cua cing mdt ngudn phat (cung mot hudng téi AOA) thanh mot tdp hop dir
liéu va st dung nhu dau vao cho thuat toan dinh vi nguén phat TDOA. Hinh 5
minh hoa viéc nhém céc tin hiéu nhay tan ctia cing mot ngudn phat ctia 3 ngudn
phat nhay tan lai dua trén viéc st dung phuong phép dinh hudng ngudn tin hiéu

DF dé x4c dinh goc t6i (404 — Angle of Arrival) cta tin hiéu.
Budc 2: Phan tach va nhém cac ngudn phat tin hiéu nhay tan.
Budc nay dugce thuc hién trong khéi dinh huéng ngudn phat DF 102.

Muc dich chinh cua viéc st dung phuong phap dinh hudng tin hiéu DF la
tan dung dac tinh cda viéc dinh hudng ngu611 phat, nho do, phan biét chinh xac
cac ngudn tin hiéu nhay tan khac nhau va nhém céc tin hiéu nhay tan cla clng
mot ngudn phat thanh mot tap hop dit liéu va str dung nhu dau vao cho thuat toan
dinh vi ngu611 phat TDOA. Hinh 5 minh hoa viéc nhém céc tin hi€u nhay tan cua
ciing mot ngudn phat ctia 3 ngudn phat nhay tan lai dua trén nguyén tac:

_ céc tin hiéu c6 gbc t6i AOA gidng nhau thi xép cting mot nhom;
- cdc tin hiéu trong cung mot nhom thi thoi gian phai lién tiép nhau.

Budc 3: xt ly tin hiéu bang co ban 1/Q cuia tin hiéu nhay tan. Budc nay
duoc thuc hién trong khdi 103.

Sau khi nhom céc tin hiéu I/Q bing co ban cda cung mdt tin hiéu nhay tan
vao thanh m&t nhom, qua trinh ghép ndi 1/Q duge thuc hién theo hai budc:

- Loc tin hiéu I/Q bang bé loc thong thap FIR (Finite Impulse Response) voi
bing thong la bang thong cta tin hiéu voi muc dich lam giam nhiéu cua tin
hiéu, ting do chinh xac cla phuong phap khi tinh toan dinh vi sir dung

TDOA.
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- Ghép ndi cac tin hiéu I/Q nhay tAn ctia mot ngudn phat nhay tan thanh mot
tin hiéu I/Q c6 kich thudce dai, voi muc dich tang do hoi tu xac dinh vi tri
bang phuong phap tinh todn dé sai [éch thoi gian t6i - TDOA.

Sau khi cac ngu6n tin hiéu nhay tan d3 duoc phan tach, va dugc loc béng
bo loc thong thép s& han ché nhiéu moéi truong, sé duoc nhom thanh mot nhom,
c4c tin hiéu bang co ban I/Q dugc ghép thanh mot tin hiéu I/Q dai s(z). Khi do, vi
tri ctia cac ngudn phat tin hiéu nhay tan nay c6 thé duoc xac dinh nho st dung
phuong phap tinh toan do Iéch thoi gian t61 TDOA.

Buéc 4: xéc dinh vi trf ngudn phat nhay tan thong qua tinh toan gid tri do
tré thoi gian bang phuong phap tuong quan chéo (Cross-correlation). Budc 4 duoc
xtr 1y trong khdi tinh toan do sai léch thoi gian téi TDOA va dinh vi nguén phat
nhay tan 104.

Mot tin hiéu s(¢) truyén di tu nguén phat. Gia su tin hiéu thu duogc tai b
thu 1 va 2 1an luot 1a x,(£) va x(t):

X (t) = S(t) +n (t),
X (t)=a*s(t+D)+n(1),
v6i ny(t) va ny(t) 1a nhiéu trang (Additive White Gaussian Noise — AWGN), D 1a
d6 tré thoi gian cua tin hiéu tur ngudn phat dén bo thu 1 so véi thoi gian cta tin
hiéu tir ngudn phét dén bo thu 2.
Phuong phap dugc st dung dé xac dinh gia tri do tré thoi gian D 1a phuong

phap tuong quan chéo (Cross-correlation):
R, ()= E[xI (¢)x, (t—r)]:xz (t)‘c; (1) (2)

Giatri 7 tuong ting voi gid tri‘Rxlxz (7)|dat cuc dai s¢ 1a o € thoi gian 8

D gifta hai tin hiéu dén hai bo thu. Tu thoi gian tré D, ta s& c6 do sai léch vé
khoang cach gifra 2 nguon phat 1 va2la Ar, = D*c véicla van toc anh sang truyen

trong chan khong.
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Tu cac cap gia tri Ar,,Ar,,Ar,, ta s€ v& dugc 3 duong hyperbole (21, 31,
32) tuong Gng vai tung cdp do sai léch khoang cach. Giao diém cua 3 duong
hyperbole chinh 1 vi tri ngudn phat nhay tan mong mudén. Ngoai ra, khi qua trinh
vé dudng hyperbole va tim giao diém ctia cac dudng hyperbole (do moi cip gia
tri Ar, sé c6 2 duong hyperbole am/duong tuong tng, do do ta co tat ca 6 duong

hyperbole) tréd nén phuc tap, ta co thé lam theo cach don gian sau:

- Chia mién quan sat boi cac sensor thanh dang mat ludi, voi khoang cach
gitta 2 diém mat ludi la di nho Ad.
- Coi mdi didm mét ludi 12 mot vi tri wde luwong ctia ngudn phat nhay tan
(Ax = Ax, +n*Ad, Ay = Ay, +m* Ad) v6i (Ax,.Ay, ) 1a goc toa dd Pe-Céc cling la vi tri
cua sensor trung tam (sensor 1), va (n, m) la buéc nhay khoang cach.
- Tinh toan khoang cach tir cac vi tri nguon phat nhay tan woe luwong dén 3

sensor (v6i vi tri da biét dau tién) or, voi i= 123:

Sr :\/(Ax—&c,,)z +(Ay—Ay,)2
- Tinh todn dd sai léch khoang cach gitta cac or,, tuong ung voi do sai léch
khoang cach tir ngudn phat nhay tan udc luong dén 3 sensor: Sr, =6r,—r, VO VOi
ij=1-23.
- Xac dinh vi tri udc luong phu hgp, lam cho ham do sai 1éch khoang cach

dat gia tri cuc tiéu:

o N
(Ax’ Ay) - (Kf,lg))f% '5’”"" — Ay

Toa do (B,A—y) ctia ngudn phat nhay tan udc lugng tuong tmg véi vi tri

ngudn phat nhay tan mong mudn s& duge diy 1én modun hién thi 105. Tir giai
phap trén ta co thé xac dinh duge vi tri cua tAt ca cac ngudn phat nhay tan khac
nhau.

Sang ché duoc mé ta chi tiét béng cach st dung cac phuong an dugc mo ta

& trén. Tuy nhién, 16 rang la d6i voi nguoi hiéu biét trung binh trong linh vuc sang
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ché khéng bi giéi han & phuong 4n dugc mé ta trong phin mb ta sang ché. Sang
ché c6 thé duoc thuc hién & ché do cai bién hodc thay ddi ma khong nam ngoai
pham vi sang ché dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho. Vi vay nhiing gi
duoc md ta trong phan mo ta sang ché chi nham muc dich minh hoa, va s& khong

ap dat bat ky gidi han nao doi voi sang che.
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Yéu cau bao ho

1. Hé théng xac dinh 11gu6n phat tin hiéu nhay tan dua trén két hop dinh hudng
ngudn phat va tinh toan do 1&ch thoi gian t6i bao gdm khéi xu Iy tin hiéu cao tan,
khdi dinh huéng ngudn phat DF (Direction Finding), khéi tinh toan d¢ sai 1éch
thoi gian t6i TDOA (Time Difference of Arrival), cac bd thu, may chu, va modun

hién thi; trong dé:

khdi xr Iy tin hiéu cao tin dé thu nhan cac tin hi¢u nhay tan, khoi xt ly tin
hiéu cao tan nay su dung dng ten tron dinh huéng gdm N chan tir dé thu nhan tin
hiéu I/Q (in-phase/quadrature) cao tan voi bang théng rong, va cé khoi chuyén
mach cao tan dé lua chon theo chu ky déu dan 1an luot hai trong s6 N kénh, sau
do tin hiéu cao tan tir hai kénh duoc dua xudng bang co ban st dung bd chuyén
ddi ADC c6 chirc nang 1a bd chuyén dbi bang rong ctia nhiéu nguén phét khac
nhau, str dung bd loc thong thép FIR (Finite Impulse Response) dé loai b6t nhiéu,
nang cao do nhay, va st dung médun CIC (Cascaded Integrated Comb) lam giam
tn s6 ldy mau dé giam dung lugng dudng truyén dit liéu qua mang 3G, 4G, nho
do tang tdc do tinh toan hé thong;

khéi dinh huéng ngudn phéat DF tinh toan gdc toi clia ngudn phat tin hiéu

thong qua thuc hién:
tinh toan dé léch pha tiéu chudn gitta kénh thi n va kénh thir nhat, o, (6,1)
duoc tinh toan véi cac goc toi tiéu chuan @ va budc song A khéac nhau theo cong

thuec:

a’,(6,2) :%LM cos(a,)

nl

trong do6 «,, 1a goc tuong quan gitta huong toi cda tin hiéu nhay tan voi
dudng két ndi gitra kénh tha » va kénh tha nhét, L,, 1a khoang cach giira kénh

thr n va kénh dau tién,
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tinh toan do léch pha thuc té o, (/1) cla tin hiéu dén trén hai kénh khac
nhau cua dngten UCA bang cach tinh toan tuong quan gifta hai tin hiéu y,(2) va
y1(t) thu dugc tai kénh thr n va kénh 1 cua ngudn phat tin hiéu nhay tan theo cong

thuec:
- 2 T
a,, (/1)— *angle Z[ t)] ,
t=1

tinh toan tuong quan gitta do léch pha thuc té voi do 1éch pha chuan déi voi
tung géc téi thur nghiém sao cho goc tdi thir nghiém nao lam cho ham tuong quan
hinh hoc dudi day dat gia tri cuc dai dugc xem la gia tri uéc luong goc toi cua

ngudn phat tin hiéu nhay tin AOA (Angle of Arrival) theo cong thiic:

N 1
A\ (an(-as@.a) |

phén tach va nhém céc ngudn phat tin hi¢u nhay tan boi khéi dinh huéng

AOA = 6 = max

ngudn phat DF nho thuc hién phan biét cac ngudn phat nhay tan dua trén géc téi
cua tin hiéu nhay tan va nhom lai cac tin hiéu nhay tan ¢6 chung mot géce to1 thanh
mdt nhém tin hiéu nhay tin, nhom tin hiéu nhay tan nay dic trung cho mot ngudn
phat nhay tan, trong do cac tin hiéu nhiy tan trong cting modt nhom duoc lya chon
c6 chung gbc téi AOA va thoi gian céc tin hiéu phai lién tiép nhau, dugc nhan

biét thong qua cac nhén thoi gian lién tiép nhau;

xac dinh vi tri nguén phat nhay tan boi khdi tinh toan do sai 1éch thoi gian
t6i TDOA thong qua tinh toan gia tri do tré thoi gian bang phuong phép tuong
quan chéo, va dinh vi nguén phat nhay tan trén may chu, trong do:

tin hiéu I/Q sau ghép ndi tuong ting v6i mot ngudn phat tin hiéu nhay tan
s& dugc giri vé may cha dbi véi tat ca cac bo thu, tir d6 x4c dinh gid tri do tré thoi
gian tdi cac b thu tur mot nguodn phat nhay tan bang phuong phép tuong quan

chéo st dung cong thurc:
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Ry, ()= E[3 (1) (1 7)] = x5 ()57 (1)

trong d6 Ryix(t) 12 gia tri do tré thoi gian téi, x/(£) va xx(¢) 12 hai tin hiéu
thu dugc tir ciing mot ngudn phat tin hiéu nhay tan s(¢), T la do 1éch thoi gian,

db6i véi hai tin hiéu x,(¢) va xx(f) thu duoc tir cling mot ngudn phat tin hiéu
nhay tan s(¢), d0 sai léch thoi gian 7 =D thi tai do gia tri‘Rx]x2 (r)'dat cuc dai
chinh la d6 sai léch thot gian dén cla cung mot tin hiéu s(t) dén hai bo thu,

xac dinh dugc vi tri udc lugng ctua ngué)n phat tin hiu tur cac cap gia tri sai
l1éch khoang cach Ar,,Ar,,Ar,, vathong qua qua trinh chia mat luéi don gian, bang
cach lam cho ham do sai léch khoang cach dat gia tri cuc tieu theo cong thuc:

(EaA_ﬂ: min 23: ’5,?_/_ — Ar;

(Av,Ay); 7o)

trong do (E,A—y) la toa do vi tri cia ngudn phat nhay tan, Ar,.Ar,,Ar, 12
cac cdp gia tri sai léch, or, 1a khoang cach tr cac vi tri ngudn phat nhay tan uéc
lugng toi bo thu;

modun hién thi dé hién thi toa do vi tri ctia nguén phat nhay tan.

2. Phuong phap xac dinh ngudn phat tin hiéu nhay tan dya trén két hop dinh huéng

nguon phat va tinh toan do léch thoi gian to1 bao gom cac budc:

budce 1: thu nhan cac tin hiéu nhay tan boi khédi xir ly tin hiéu cao tan, va
tinh todn goc toi cia ngudn phét tin hiéu khéi dinh huéng ngudn phat DF

(Direction Finding), trong do:

khéi xtr 1y tin hiéu cao tin nay sir dung ang ten tron dinh huéng gém N
chén tir dé thu nhan tin hiéu 1/Q (in-phase/quadrature) cao tan véi bang thong rong
(vai chuc MHz dén vai trim MHz), va co khoi chuyén mach cao tan dé lua chon
theo chu ky déu dan 1an lugt hai trong s6 N kénh, sau do tin hiéu cao tan tir hai
kénh duoc dua xudng bing co ban str dung bo chuyén d6i ADC c6 chiic ning la

bo chuyén ddi bang rong cla nhiéu nguén phat khac nhau, st dung bo loc thong
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thap FIR (Finite Impulse Response) dé loai b6t nhiéu, nang cao do nhay, va st
dung modun CIC (Cascaded Integrated Comb) [am giam tan sb ldy mau dé giam

dung luong dudng truyén dit liéu qua mang, ting tdc do tinh toan hé théng, va

khéi dinh hudng ngu611 phat DF thuc hién:

tinh toan do léch pha tiéu chudn gitra kénh thir n va kénh tht nhat, o (6,1)
dugc tinh toan vdi cac goc téi tidu chuan @ va bude séng A khac nhau theo cong

thaec:

17]

7r
(«9/1) 5 L, cos(a,,)

trong do «,, 1a gbc tuong quan gitta hudng téi cua tin hiéu nhay tan voi
duong két noi gitra kénh tha n va kénh thtr nhat, L, la khoang céach gifia kénh

thU n va kénh dau tién,

tinh toan do léch pha thuc té «, (1) cta tin hiéu dén trén hai kénh khéac
nhau cta dngten UCA bang céch tinh todn tuong quan giita hai tin hiéu y,(?) va
yi(t) thu duogc tai kénh thtr n vakénh 1 cua ngudn phat tin hiéu nhay tan theo cong

thuece:

m_2 *angle i[y” f)]

=1

tinh toan tuong quan gitra do Iéch pha thuc té v6i do 1éch pha chuan dbi voi
tirng goc t6i thi nghiém sao cho goc toi thir nghiém nao lam cho ham tuong quan
hinh hoc dudi day dat gia tri cuc dai dugc xem la gia tri udc lugng goc tdi cua

ngudn phat tin hiéu nhay tan AOA (Angle of Arrival) theo cong thirc:

1
AOA = <9—maxz )
| (@, (2)-ah (0 /1)) ’
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buéc 2: phan tach va nhom cac ngudn phat tin hi¢u nhay tan béi khoi dinh
hudng ngudn phat DF nho thuc hién phéan biét cac ngudn phat nhay tan dua trén
gbc toi cua tin hiéu nhay tan va nhom lai cac tin hiéu nhay tan co chung mot goc
t41 thanh mot nhom tin hiéu nhay tan, nhom tin hiéu nhay tan nay dac trung cho
mot ngudn phat nhay tan, trong d6 cic tin hiéu nhay tan trong cuing mot nhom
dugc lua chon ¢6 chung gdc t6i AOA va thoi gian cac tin hiéu phai lién tiép nhau,

duoc nhén biét thong qua cac nhan thoi gian lién tiép nhau;

buéc 3: xac dinh vi trf ngudn phat nhay tan bai khéi tinh toan do sai léch
thoi gian téi TDOA (Time Difference of Arrival) thong qua tinh todn gia tri do
tré thoi gian bang phuong phép tuong quan chéo, va dinh vi ngudn phat nhay tan

trén may chu, trong do:

tin hiéu I/Q sau ghép ndi tuong tng véi mot ngudn phét tin hiéu nhay tan
sé dugc gui vé may chu dbi v6i tAt ca cac b thu, tir d6 xac dinh gia tri do tré thoi
gian t61 cac bd thu tor mot ngudn phat nhay tan bang phuong phép tuong quan

chéo sur dung cong thic:
Ry, () = E[x(0)x,(t-7) |=x, (£)x (1)

trong d6 Ryix(1) 12 gid tri do tré thoi gian ti, x,(£) va x(7) 1a hai tin hiéu

thu duoc tir ciing mot ngudn phat tin hiéu nhay tan s(¢), t 1a d¢ léch thoi gian,

ddi vé6i hai tin hiéu x,(f) va xx(¢) thu dugc tir cing mot ngudn phat tin hiéu

nhay tan s5(f), do sai 1éch thoi gian 7= D thi tai do gia tri Rxlx2 (T)l dat cuc dai
chinh 14 d6 sai 1&ch thoi gian dén cta cing mot tin higu s(t) dén hai b thu,
xéc dinh dugc vi tri ude luong ctia ngudn phét tin higu tir cc cdp gi tri sai

léch khoang cach Ar,,Ar,,Ar, vathong qua qua trinh chia mat lu6i don gian, bang

cach lam cho ham do sai l1éch khoang cach dat gia tri cuc tiéu theo cong thtc:

. 3
(Ax, Ay) = (g}g})iél ’51#{./. — Ary
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trong do (E,A—y) [a toa do vi tri ciia ngudn phat nhay tan, Ar,,Ar,, A, 12
céac cap gia tri sai léch, 6r, la khodng cach tur cac vi tri ngudn phat nhay tan uéc
luong toi bo thu,

hién thi toa do vi tri cua nguén phat nhay tAn trén modun hién thi.
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Sensor, ; i ;\\
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Thoi gian (1)
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Tin hi¢u bang rong cua hang
chuc - hang tram nguon phdt
nhay tan khadc nhau

Budc 1: Tinh toan goc t61 cua
nguon phat tin hi¢u DF

v

Budc 2: Phan tach va nhém cac
nguon phat tin hiéu nhay tan

v

Budc 3: xur ly dii liéu bang co ban
I/Q cua tin hiéu nhay tan

A 4

Budc 4: xac dinh vi tri ngudn phat
nhay tin thong qua tinh toan gid tri
d6 tré thoi gian bang phuong phép
tuong quan chéo (Cross-
correlation)

i

Vi tri cua tat ca cdc nguon
phdt nhay tdn

Hinh 7
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