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(57) Sang ché dé xuat mot hé théng va phuong phap méi dé phat hién va udc lugng tham
s0 cua cac tin hiéu xung xudt hién trong bing thong rong. He thong phat hién va udc lugng
tham s6 tin hiéu xung trong bang thong rong bao gém: khéi 1dy mau tin hiéu, khéi xir Iy
bing rong, khoi xir ly tin hiu va khoi xir bang hep. Phuong phap phat hién va udc luong
tham s6 cua cac tin hiéu xung trong bang thong rong bao gom cac budc sau: budce 1: phat
hién va uéc lugng thod tan sd trung tim FCs va bang thong BWs cua cac tin hi¢u xuat hién
trong bang thong xu 1y; bude 2: tao dao dong riéng, tron tan s0, giam tan s6 lay mau, va
loc bang hep tin hiéu str dung thong tin vé tan sb trung tdm FCs va bang thong tin hi¢u
BWs udc lugng; budc 3: phat hién va udc luong tham so6 cua céc tin hiéu xung trong tung
bang hep, dong gbi thong tin xung.
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Linh vic ky thuit dwoc dé cip

Sang ché lién quan dén linh vuc gidm sat va phéan tich phd tan s tin hiéu. Sang
ché d& xuét mot hé thdng va phuong phap méi dé phat hién va udc luong tham s6 cia
cac tin hi€u xung trong bang thong rong.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tin hiéu xung trong méi trudong cb thé phat ra tir cac thiét bi dan sy (nhu cac loai
rada thoi tiét, sung ban tbc d9, hay thiét bi LIDAR trong cac hé thong xe tu 1ai, ...)
hodc tir cac thiét bi quén sy (nhu céc loai rada canh gigi tdm xa, rada do tim muc tiéu,
rada bit bam muc tiéu, rada cia d4u dan tén lira )

Viéc phat hién va udc luong tham sb tin hiéu xung trong bang thong rong déng
vai trd vO cling quan trong trong cac hé théng gidm sat va phén tich phd tin sb tin
hiéu. Hau hét c4c tinh nang quan trong ciia mot hé thdng giam sat phd tan s6 nhu phan
tich tin hi€u, dinh huéng, dinh vi, bit bam va nhan dang muc ti€u déu dua trén viéc
phat hién va u6c luong tham s cuia tin hidu xung phat ra tir cdc muc tiéu do.

Nhitng tham s6 co ban ciia mét tin hiéu xung bao gdém thoi diém dén cia xung
(Time of Arrival, TOA), d0 rong xung (Pulse Width, PW), bién d¢ xung (Pulse
Amplitude, AMP), tdn s trung tdm (Center Frequency, FC) va bang thong tin hiéu
(Bandwidth, BW). Ngoai ra, mot s§ tham sé khac nhu chu ky lip xung (Pulse
Repetition Period, PRI) hay dang diéu ché trong xung (Modulation on Pulse, MOP) c6
thé duogc tinh toan va wdc luong tir nhitng tham sd co ban ciia mét tin hidu xung. Cac
tham sb co ban cia mét tin hiéu xung s&€ dugc dong go6i thanh mot tir mo td xung
(Pulse Descriptor Word, PDW) dé giri 1én cac mo-dun xir 1y thong tin.”

Trén thé gidi, c6 hai phuong phdp chinh dé phat hién va u6c lugng tham s6 clia
c4c tin hiéu xung trong bing thong rong. Cu thé:

Phuong phép thir nhét thuc hién chuyén dbi tin hiéu tir mién thoi gian sang mién
thoi gian - tan s6 (spectrogram) va sir dung cac thuét todn so sénh ngudng dé phat
hién tin hiéu truc tiép trong mién thoi gian - tAn s6. Phuong phap nay sé& truc tiép dua
ra thoi diém dén cia xung, thoi diém két thuc xung, tan sd trung tAm va bang thong tin
hiéu xung. Tuy nhién, phwong phép niy c6 nhugc diém rit 16n 12 d6 chinh xac wdc
lwong tham sé xung thip (theo nguyén Iy bt dinh mot tin hiéu khéng thé dam bao
dwoc d6 phan giai trong c4 mién thoi gian va mién tan sd).

Phuong phép thtr hai sir dung nhiéu bo loc bing hep dé phén chia toan bd biang
rong thanh nhiéu bang hep chdng 14n 1én nhau. Viéc phat hién va uéc lugng tham s6
xung s& dugc thuc hién song song voi timg bing hep. Tuy nhién, nhugc diém cia
phuong phép nay 1a tham s ciia xung s& bi wéc luong sai néu xung d6 khong nim
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tron trong mdt bang hep. Hon nira, néu mét xung co thé nim trong hai bang hep thi
tham s6 ciia xung d6 u6c lrgng duge & mdi bang hep s& khac nhau, gy kho khan cho
cac mo-dun xur ly thong tin & 16p trén.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xudt mot hé théng va phuong phap méi dé phat hién
va u6c lugng tham sb céac tin hidu xung trong bing théng rong nham khéc phuc nhitng
nhuoc diém cta cac giai phap truyén théng.

Theo khia canh thir nhét, hé théng phét hién va udc lugng tham sb céc tin hiéu
xung trong bang thong rong dé xuét trong sang ché bao gdm nhing khéi sau: khéi 14y
mau tin hiéu; khdi wéc luong tan sb trung tdm va bang thong tin hi¢u; khéi tao tré tin
hiéu; khéi xtr Iy tin hiéu; khbi phat hién va wdc luong tham sé tin hiéu xung trong
bang hep.

Theo khia canh thir hai, phuong phép phat hién va wdc lugng tham s cic tin
hiéu xung trong bing thong rong dé xuét trong sang ché bao gdm nhitng budc chinh
sau:

- Budc 1: phat hién va uéc luong thd tin sb trung tim FCs va biang thong BWs
cta céc tin hiéu xuét hién trong bang théng rong.

- Budc 2: tao dao dong riéng va tron tin sb, giam tan s 14y mau va loc bang hep
tin hiéu str dung thong tin vé tan sb trung tdm FCs va bing thong tin hiéu BWs uéc

lugng.

- Bué6c 3: phat hién va udc lugng tham sb cia cac tin hidu xung trong timg bing
hep, déng goi thong tin xung (bao gém thoi gian xuat hién xung TOA, do rong xung
PW, bién d6 xung AMP, tan sb trung tdm FC va bang thong tin hi¢u BW) thanh céc tu
mo ta xung PDW.

Nguyén Iy hoat dong ctia hé théng va phuong phép phat hién va uéc lugng tham
s6 céc tin hiéu xung trong bang thong rong nhu sau. Pau vao cia hé thong 14 tin hidu
tuong tu thu dugc tai cac bo thu cao tan bang rong. Tin hi€u cao tdn nay s& duoc 14y
mau & téc d6 cao (1én dén hang GHz) st dung bd chuyén dbi tuong tur - sd (ADC)
hiéu nang cao. Sau d9, tin hi¢u roi rac (goi 1a tin hi¢u IQ bang rong) s€ duoc truyén
dén khéi phat hién va udc lwong thd tn sb trung tim va bing thong tin hidu. Tai day,
mdt phuong phap méi duge dé xuat & phat hién sw xudt hién cia céc tin hiéu xung va
udc luong thé tin sb trung tAm va bang thong ciia tin hidu. Dua vao s lugng tin hiéu
phat hién dugc, hé théng s& khoi tao cac khéi xur ly tin hi€u dé tron tan sb, giam tan s6
14y méu va loc bang hep va dua ra tin hiéu IQ bang hep. Tham sb c4u hinh cho céc
khéi xir Iy tin hiéu 13 cac gia tri tin sd trung tdm va bang thong tin hidu wdc luong
duge. Cubi cung, cac ludng tin hiéu IQ bang hep s& duoc dua vio khébi phat hién va
udce lugng tham sé xung. Tham s cia cac tin hiéu xung phét hién duge bao gdm thoi
gian dén cta xung TOA, d6 rong xung PW, bién do xung AMP, tin sd trung tim FC
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va bang thong tin hiéu xung BW. Céac thong tin xung nay s€ dugc dong goi thanh cac
tr mo ta xung PDW va gui 1én cdc mo-dun xtr ly thong tin 16p trén.

MO0 ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& so db nguyén ly ctia phwong phap phat hién va uéc lugng tham

sb tin hiéu xung trong bang théng rong;

Hinh 2 14 hinh v& so db chi tiét cia m6-dun phat hién va udc luong thd tin sd

trung tdm va bang thong tin hiéu;

Hinh 3 1 hinh v& so d chi tiét cia md-dun xir 1y tin hiéu, bao gém b0 tao dao

dong riéng, bo tron tan s, bd giam tan s6 1ay miu va bd loc thong thap;

Hinh 4 1a hinh v& so @b chi tiét ciia mo-dun phat hién va uéc luong tham sb tin
hiéu xung trong bang thong hep;

Hinh 5 12 hinh v& minh hoa phuong phap tim kiém tat ca céc dinh tin cdy trong

bi€u do tan suat pho tan so;

Hinh 6 12 hinh v& minh hoa phuong phép phan chia biéu dd tin sut phd tan s6
va u6e lugng tan sb trung tAm va biang thong tin hiu xung.
M0 ta chi tiét sang ché
Sang ché dé xuit hé théng va phuong phéap phat hién va u6c luong tham s tin
hiéu xung trong bang thong rong st dung mot s6 dung cu va phwong phap nhu sau: b
chuyén dbi tin hiéu twong tur - s6 ADC (Analog-To-Digital Converter) 1a mét linh kién
ban dan thuce hién chuyén ddi mot dai lwong vat 1y twong tur lién tuc ndo d6 sang gi4 tri
s6 roi rac biéu difn do 16n cua dai lwong d6; tin hidu IQ 1a tin hiéu phtrc dugc biéu
di®n bing hai thanh phin tryc giao v&i nhau 1a phan thuc (In-phase) va phan 4o
(Quadrature); tin hiéu IQ bang rong 14 tin hidu IQ dugc ldy miu & tin sb cao, trong d6
¢6 chira nhiéu thanh phn tin hiéu & cac tin sé khac nhau; tin hiéu IQ bing hep la tin
hiéu IQ c6 tin sb 14y mAu thip hon, trong d6 chi chira mot tin hiéu & mot tan sd xac
dinh; bo loc FIR (viét tit ciia Finite Impulse Response - d4p tmg xung hitu han) 1a bo
loc sb cAu tao gém mdt sb phr?m ttr dé thue hién cho qua mdt dai tdn ndo d6 va chin
nhitng dai tAn con lai; bd loc CIC (Viét tat cua Cascaded Integrator Comb) 1a td hop
cta bd loc rang luwgc (comb), bd tich phéan (integrator) va bo giam tan sb lay mau
(decimator) thyuc hién chtc nang loc thong thip va giam tin s6 14y mau cua tin hiéu,
do su két hop nay nén bd loc CIC tiét kiém tai nguyén phéan ctimg hon bd loc FIR; bo
loc FMA (Viét tat cia Finite Moving Avérage) 1a bd loc ma céc hé s6 béng nhau va c6
tbng bing 1, do d6, dau ra ciia bd loc FMA duogc tinh bang cach 14y trung binh N diém
dau vao; FPGA (Field Programmable Gate Array) la mot loai mach tich hop ¢& 16n
ding cdu tric mang cac phan tir logic ma ngudi ding c6 thé 1ap trinh duoc; DSP



31675
(Digital Signal Processor) 1a mot loai vi diéu khién chuyén dung dugc thiét ké cho
nhitng tmg dung trong xir 1y tin hidu sé; tin hiéu IQ 1a tin hiéu phirc gdm hai thanh
phén (phén thuc va phan 40) truc giao v6i nhau; FFT (Fast Fourier Transform) 1a thuét
toan bién d6i méot chudi tin hiéu roi rac trong mién thoi gian sang mot chudi tin hiéu
r0i rac trong mién tan sb; STET (Short-Time Fourier Transform) la thu4t toan FFT ap
dung cho chubi tin hiéu rdi rac c6 s6 lwong mAu it (twong Gmg vai thoi gian ngin), sau
d6 cac khung bién dbi FFT duoc ghép lai véi nhau theo thoi gian dé biéu dién toan bod

tin hiéu dudi dang biéu db thoi gian-tan s& (spectrogram).

Tham chiéu hinh 1, hé thng phét hién va u6c luong tham s6 tin hiéu xung
trong bang thong rong bao gdm cac md-dun sau: khéi tin hidu twong tu du vao 101,
khéi léy mau tin hiéu 102, khéi xu ly bang rong 103, khdi tao tré tin hicu 104, khéi xtr
Iy tin hiéu 105, khéi xir Iy bang hep 106 va khéi dong g6i dic trung tin hiéu xung 107,
trong do:

Tin hiéu tir khéi tin hiéu twong tu ddu vao 101 duoc truyén dén khéi 14y mau tin
hiéu 102;

Khéi 14y mAu tin hiéu 102 thuc hién bién dbi tin hidu twong tw (lién tuc) thanh
tin hiéu sb (roi rac) véi tin sb 14y mau 1én dén hang GHz; diu ra cia khéi 1y miu tin
hiéu 102 1a tin hiéu phuc IQ bang rong s& dugc truyén dén khéi xir 1y bang rong 103;

Khéi xtr Iy bang rong 103 c¢6 nhiém vu phat hién tin hiéu trong bang thong rong
va uée lwong tho tin sb trung tAm va bing thong cila cac tin hiéu xung; thong tin déu
vao 12 tin hiéu IQ bang rong tir khbi 14y mau tin hiéu 102; thong tin dau ra 13 tin sb
trung tim FCs va bang thong BWs cla céc tin hiéu xuét hién trong bang thong xir ly;
thong tin nay s& duoc truyén dén khdi xir 1y tin hiéu 105. Theo d6, khdi xir Iy bing
rong 103 bao gdm hai khéi thanh phan 1a khdi tinh toan bidu d6 tin sut phd tan sb
202 va khéi phan chia biéu db tan suét pho tin s 207.

Khéi tinh toan biéu dd tin suit phd tan sé 202 bao gom:

Khéi tinh toan bién dbi Fourier ngin 203 nhan dau vao 12 tin hiéu IQ bing rong
va tién hanh phén chia toan bd tin hiéu thanh cic khung tin hiéu c6 d§ dai N mau.
Diu ra cia khéi tinh toan bién ddi Fourier ngn 203 12 mot mang X (NxT) c6 kich
thudc NxT phén tir, trong d6 N 1 sb diém trong mot khung FFT va T la tong sb
khung FFT trong khoang thoi gian xir 1y.

Khéi tao tré tin hiéu 204 tién hanh tao tré M <T khung FFT trong mét khoang
thoi gian dé wdc lwong ngudng thich nghi & khbi uéc lugng ngudng thich nghi trong
bang rong 205.
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Khéi udc luong ngudng thich nghi trong biang rong 205 thuc hién uée lugng
ngudng thich nghi sir dung M <T khung FFT dAu tién. Dau vao cia khéi u6e luong
ngudng thich nghi trong bang rong 205 1a mdt mang X (N x M) gdm M khung FFT
trong d6 mdi khung ¢6 N phén tir. Pau ra cua khdi uéc lugng ngudng thich nghi

trong bang rong 205 1a mdt mang ngudng thich nghi 2 (N x1) gébm N phén tu.

Khéi uéc luong biéu dd tan suét phé tn sb 206 thuc hién uéc luong biéu db
tAn suét cua phé tan s6 dua trén ting khung FFT duoc 1am tré tir khéi tao tré tin hiéu
204 va ngudng thich nghi udc luwong duge tir khdi wdc luong ngudng thich nghi trong
bang rong 205.

Khéi phan chia biéu do tan suit phd tan s6 207 bao gdm:

Khéi 1am muot biéu dd tin suét phé tan s6 208 st dung b loc trung binh FMA

de lam muot biéu d6 tan suat pho tan so.

Khéi tim dinh trong biéu db tin suét phd tan sé 209 thuc hién tim tit ca cic
dinh tin cdy dua trén bidu dd tin suét da lam muot & khéi 1am muot bidu d6 tin suat
phd tan s 208.

Khéi uéc lwong tin s trung tdm va bing thong tin hiéu 210 thuc hién uéc

luong tin sé trung tim FC va bang thong BW v6i mdi dinh tin cdy tim duoc.

Khéi tao tré tin hiéu 104 c¢6 nhiém vu tao tré tin hiéu IQ bang rong mot khoang
thoi gian sau khi hoan thanh viéc uéc luong tan sb trung tdm FCs va bing thong tin
hiéu BWs; tin hiéu tré nay sé& dugc truyén dén khoi xir ly tin hi¢u 105;

Khéi xtr 1y tin hiéu 105 thuc hién tao dao dong riéng, tron tan sb, gidm tin sb léy
mAu va loc bing hep; thong tin ddu vao ciia khéi xir 1y tin hidu 105 1a tin hiéu IQ bing
rong (da 1am tré) va hai tham s6 13 tin s6 trung tim FCs va bang thong tin hiéu BWs
udce luong duoc & khdi xtr 1y bang rong 103; thong tin dau ra cua khéi xir Iy tin hiéu
105 1a cac ludng tin hidu IQ bang gbc di duge giam tan sd 14y mau va loc bing hep;
s6 lwong ludng tin hiéu IQ bang hep phu thudc vao sé lugng tan s trung tdm FCs va
bang thong BWs u6c lugng duoc & khéi xtr Iy bang rong 103; hai tham sb cAu hinh
cho khéi xir 1y tin hiéu 105 1a tdn s6 trung tAm va bang thong tin hi¢u cling dd duoc
udce lugng & khéi xir 1y bang rong 103; tin hiéu IQ bang hep s& duoc truyén dén khoi
xtr ly bang hep 106 dé phat hién va udc lugng tinh cac tham sb ciia cac tin hiéu xung
xuét hién trong bing hep;

Céc bd DDC sir dung trong khéi xir 1y tin hiéu 105 1a mé-dun dién hinh trong
linh vuc xi Iy tin hiéu v6 tuyén. Tuy nhién, nhém tac gid ciing c6 nhitng cai tién so
v6i cac md hinh DDC truyén théng nhur sau:
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- Thir nhét, sb lugng khi xir ly tin hiéu 105 dugc tinh toan dong tir sb lugng tan
s6 trung tdm FCs va bang thong tin hiéu BWs uéc luong dugc & bang thong tin
hiéu 103.

- Th{r hai, tham s dwa vao mdi bo DDC la tan sb trung tim FC va bing thong
BW dugc ciu hinh dong, tao nén su linh hoat trong viéc phat hién va uéc lugng
tham s tin hiéu xung trong bang hep 106.

Tham chiéu hinh 3, khéi xt 1y tin hiéu 105 bao gdm céc khéi thanh phén sau:
khéi tao dao dong s6 NCO 304 thuc hién tao ra cac tin hiéu dao dong riéng véi tin sb
bang tin sb trung tim u6c luong FC 302; khéi tron tin s6 MIXER 305 thuc hién tron
tin hiéu IQ bang rong 301 vai tin hi€u dao dong riéng; khdi giam tan s 14y mau CIC
306 thuc hién giam thn s6 14y mAu va loai trir cac tin sb anh; khéi loc théng thdp LPF
307 thuc hién loc tin hi€u véi bang thong ude luong BW 303;

Khéi xir 1y bang hep 106 nhan tin hiéu IQ bang hep tir Kkhéi xir Iy tin hidu 105 va
thuc hién phat hién va udc lugng tham s6 xung, bao gbm thoi diém dén cua xung
TOA, 40 rong xung PW, bién d6 xung AMP, tin sb trung tdm FC va bing thong tin
hiéu BW; céac dic trung cua tin hiéu xung ude lugng duge s€ dugce dong goi thanh cac
tir m6 ta xung PDW & khéi dong géi dic trung xung 107 va truyén lén cac mo-dun xtr
ly thong tin 16p trén dé thuc hién cac tinh ning khac nhu phan tich xung, dinh huéng,
dinh vi, bit bam hay nh4n dang muc tiéu.

Khéi xir Iy bang hep 106 bao gdbm céac khdi thanh phan co ban sau: khéi tinh
toan dudng bao xung 402, khdi 1am muot dudng bao xung 403, khéi dém tin hiéu
dudng bao xung 404, khdi wéc lugng ngudng thich nghi 405, khéi phat hién suon 1én
va suom xudng cia xung 406, khdi u6e lwong TOA, PW va AMP 407, khéi uéc luong
FC va BW 408, khéi dong g6i ban tin PDW 409. Trong do:

Khdi tinh toan duong bao xung 402 nhén d4u vao 1a tin hiéu IQ bang hep va
tinh duong bao xung bang cach 14y tong binh phuong hai thanh phén thyuc va ao cia
tin hiéu. Goi X, = I+ jO, la tin hiéu IQ bang hep du vio & thoi diém 7.

Khéi 1am muot dudng bao xung 403 nhan du vao 1a duong bao xung ¥, va st
dung bg lgc trung binh FMA v6i chidu dai M dé lam muot duong bao va dua ra dau
ra 1a duong bao xung da lam mugt V.

Khébi dém tin hiéu dudng bao xung 404 thuc hién dém tin hiéu duong bao xung
mdt khoang thoi gian dé thuc hién phat hién suon 1én va sudn xubng ciia xung

Khdi ude luong ngudng thich nghi 405 c¢6 nhiém vu udc lugng nén nhiéu va

tinh toan ngudng thich nghi dé phat hién suon 1én va suon xudng clia xung.
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Khéi phat hién suon 1én va sudon xudng ctia xung 406 c6 nhiém vu phét hién
swon 1én va suon xudng cla xung sir dung dit liéu dém tur khdi dém tin hiéu duong
bao xung 404 va ngudng thich nghi udc lugng tir khéi uéc luong ngudng thich nghi
405.

Khdi uéc lugng TOA, PW va AMP 407 c6 nhiém vu uéc lugng tinh thoi diém
dén cua xung TOA, thoi diém két thic xung TOD, d¢ rong xung PW, va bién d§ xung
AMP

Khéi uéc lugng FC va BW 408 ¢6 nhiém vu udc lugng tinh tin s trung tim
FC va bing thong tin hiéu BW cuia tin hiéu xung phat hién dugc.

Khéi dong gbi ban tin PDW 409 c6 nhiém vu déng géi cac tir md ta xung
PDWs va giri 1én cac mo-dun xir Iy thong tin 16p trén. Mdi tir md ti xung PDW bao
gdm thoi gian dén ciia xung TOA, d6 rong xung PW, bién do xung AMP, tin s trung
tdm FC va bang thong tin hiéu BW.

- Phuong phép phat hién va u6c lugng tham sb tin hiéu xung trong bang thong

rong theo sang ché bao gdm nhing budc sau:

Budc 1: phat hién tin hi¢u, uéc lugng thd tan sb trung tdm FCs va bing thong

BWs cua cac tin hiéu xung xuit hién trong bing thong rong:

Budc nay st dung khdi w6c lwong tin sb trung tAm va bing thong tin higu 103

tai hé thong néu trén.

Tham chiéu hinh 2, d4u vao ciia budc nay 12 tin hiéu IQ bing rong va d4u ra cia
budce nay 1a cac gid tri wdce luong thd cia tin sd trung tim FCs va bing thong tin hiéu
BWs. Tai buéc nay thuc hién phat hién su xuét hién cua céc tin hiéu xung trong béng

thong rong va udc lugng tin sd trung tim va bang thong ciia tat ca cac xung do.

Tai khéi tinh toan biéu db tin sudt phd tan s6 202 nhan diu vao 1a tin hidu IQ
bang rong va tinh toan biéu do tin suit cia phd tin sé bang cac budc sau: tinh toin
bién dbi Fourier ngén, tao tré tin hiéu, udc lugng ngudng thich nghi, va uéc luong
biéu dd tin suit phé tan sb. Chi tiét cac budc duge thuc hién tai cac khéi tinh toan
bién ddi Fourier ngén 203, khéi tao tré tin hiéu 204, khbi wéc lrong ngudng thich nghi
trong bang rong 205 va khdi udc luong biéu dd tan suit phd tdn s6 206 duwoc md ta
nhu sau:

Khéi tinh toan bién dbi Fourier ngén 203 nhan dau vao 1a tin hiéu IQ ba'ing rong
va tién hanh phén chia toan bg tin hi¢u thanh céc khung tin hiéu c6 d6 dai N mau.
Thuc hién bién d6i FFT dé bién d6i N mau trong mién thoi gian sang N mau tuong
{mg trong mién tan s va tinh c6ng suét ctia timg mAu trong mién tin sd. Sau do, sap
xép cac khung FFT trong mién tin sb lién tiép nhau theo thodi gian dé biéu dién tin
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hiéu ddu vao dudi dang thoi gian — tAn s6. Dau ra ctia khéi tinh toan bién d6i Fourier
ngén 203 12 mot mang X (NxT) c6 kich thuéc Nx7 phan tr, trong d6 N 14 s6 diém
trong mot khung FFT va T 13 téng s6 khung FFT trong khodng thoi gian xt 1y.

Khéi tao tré tin hiéu 204 tién hanh tao tré M <T khung FFT trong mot khoang
thoi gian dé wéc lwong ngudng thich nghi & khdi wéc lwgng ngudng thich nghi trong
bang rong 205. Sau do, cac khung FFT da dugc lam tré (d4u ra cia khdi tao tré tin
hiéu 204) va ngudng thich nghi wéc lwong (dau ra ciia khdi uéc lugng ngudng thich
nghi 205) s& dugc truyén dén khéi wéc lwong bidu db tan sut phd tan s 206.

Khéi w6c lwong ngudng thich nghi 205 thuc hién wéc lwong ngudng thich nghi
trong bang rong sit dung M <T khung FFT diu tién. Péu vao cia khbi uée luong
ngudng thich nghi 205 1a mot mang X (NxM) gdbm M khung FFT trong d6 mdi
khung c6 N phén tir. Pau ra cua khdi u6c luong ngudng thich nghi trong bang rong
205 1a mdt mang ngudng thich nghi 4(Nx1) gdbm N phén tir. Phuong phap uéc

lrgng mang ngudng thich (N x1) gbm hai buéc co ban nhu sau:

- Tinh toan gi4 tri trung binh uy (Nx1) va phuong sai oy (Nx1) cia cong suét
ddi v6i timg phan tir FFT.
- Tinh toan ngudng thich nghi phat hién tin hi€u theo cong thirc sau:

hy (n)=puy (n)+K-ox(n)

Trong d6 K la hé¢ s6 hiéu chinh dé cin bang giita kha ning phat hién tin hiéu va

xac sudt phat hién nham tin hiéu.

Khdi udc luong _biéu d tin suit phé tan sb 206 thuc hién udc lugng biéu dd tin
sudt cia phd tin sb dwa trén timg khung FFT dugc lam tré tir khéi tao tré tin hiu 204
va ngudng thich nghi wdc luong duoc tir khéi udc lwong ngudng thich nghi trong
bang rong 205. Vi mdi khung FFT, so sanh gid tri cong sudt cla timg phén tir FFT
v6i ngudng thich nghi va tién hanh cong tich lity theo thoi gian mdi khi mau FFT vuot
ngudng. Khi d6, nhitng dai tin c¢6 tan suét tich lity 16n trong bidu dd tan suat s& tuong
{rng v6i nhitng tin hiéu xung thu dugc trong dai tin do.

Khéi phén chia bidu d tin suét phd tdn sb 207 nhan dau vao 1a biéu do tan suit
ctia phd tin s va thuc hién phan chia biéu db tan suét thanh nhitng dai tan sé c6 tan
sudt xuét hién cao va thip khac nhau. Nhitng dai tin s6 c6 tan sudt xuit hién cao
tuong mg véi tin s6 xuét hién cta cac tin hiéu xung. Khéi phan chia biéu d6 tn suat
phé tan s6 207 bao gém nhitng budc sau: lam mugt bidu dd tan suit bing bd loc trung
binh FMA, tim tit ca céc dinh tin cdy trong biéu db tin suét va u6c lugng tan sb trung
tAm va bang thong tin hiéu. Chi tiét cac khdi lam muot biéu d6 tan suét phd tan sb
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208, khéi tim dinh trong biéu db tan suét phd tan sé 209, khdi wéc luorng tan s6 trung
tdm FCs va bang thong tin hi¢u BWs dugc mo ta nhu sau:

Khéi 1am muot biéu dd tin sudt phd tan sé 208 st dung bo loc trung binh FMA
dé 1am muot biéu db tan suit phé tan s6. Muc dich cua khéi 1am muot biéu dd tan suét
phé tin sb 208 14 @ loai bé nhiing dinh khéng tin cdy nhung van giit dugc nhimng
thong tin quan trong ciia biéu do tan suat dé uéc luong tan sb trung tAm va bing thong
tin hiéu.

Khdi tim dinh trong biéu db tin suét phd tin sb 209 thuc hién tim tit c4 cac dinh
tin cay dua trén biéu dd thn sudt da 1am muot & khdi 1am muot biéu do tin suét phé
tin s6 208. Nhitng dinh tin ciy s& phai théa man nhimg diéu kién sau (tham chiéu hinh
5 dé minh hoa cho cac dinh tin cdy trong mot biéu dd tin suét phd tan sb):

- Piéu kién 1: c4c dinh tin cdy phai cach nhau it nht mot s6 diém nao d6.

- Pidu kién 2: c4c dinh tin cdy phai c6 gia tri 16n hon ngudng xé4c dinh nao do.

- Pidu kién 3: c4c dinh tin ciy phai 16n hon » 14n gi4 tri diém thép nhét lién ké.

Khéi wéc luong tan sb trung tAm FCs va bang thong tin hi¢u BWs 210 thuc hién
uée luong tin sb trung tdm FC va biang thong BW véi mdi dinh tin ciy tim duge. Véi
mdi dinh tin cdy x4c dinh dugc, iy mot ngudng khoang P% cong suat tir dinh va xac
dinh gia tri swon 1én va suon xudng cia dinh. Tir o, tn sb trung tim FC duoc tinh
bing diém gifra ctia sudn 1én va suon xudng va biang thong BW dugce tinh bang gia tri
suon 1én trir di gid tri swon xudng. Tham chiéu hinh 6, dé minh hoa cho phuong phap
uéce luong FC va BW.

Céc gié tri tn s trung tim FCs va bang thong tin hiéu BWs u6c luong dugce sé
dwoc truyén sang khéi xir Iy tin hiéu dé tién hanh loc bang hep va phat hién, wéc
lwong tham sé xung trong bang hep.

Budc 2: xit 1y tin hi€u, tao dao dong riéng va tron tan so, gidm tan s6 14y mau va

loc bang hep tin hi¢u:
Tham chiéu hinh 1 va hinh 3, khéi xtr Iy tin hiéu 105 nhén dAu vao 14 tin hiéu IQ

bing rong, mang gia tri cic tin sd trung tdm FCs va bing thong tin hiéu BWs udc
lwong duoc & bude 1. Vi mdi gid tri cla tin sb trung tim FC 302 va bing thong tin
hiéu BW 303, khi xir 1y tin hi€u s€ thyc hién nhitng budc sau: tao tin hiéu dao dong
riéng bang khéi tao dao dong sé NCO 304 vdi tin s6 bang tan sb trung tAm uée luong
FC 302, tron tin hiéu IQ bang rong dau vao véi tin hiéu dao dong riéng bang khéi tron
tAn s6 MIXER 305, giam tan sb léy mau béng bo loc CIC 306, loc tin hi€u béng bd loc
thong thip 307 vai bang théng wéc luong BW 303. Pau ra ciia khdi xir 1y tin hiéu 1a
tin hiéu IQ bing hep & bang gbc da dugc loc vai bang thong twong tmg.
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Budc 3: phat hién va u6e lugng tham sb tin hidu xung trong bang thong hep:

Tham chiéu hinh 1, khéi xir Iy bang hep 106 nhan dau vao 14 tin hiéu IQ bing
hep va dua ra tAt ca cac tir mo ta xung PDWs cua céac tin hi€u xung phat hién duoc,
trong d6 mdi tir md ta xung PDW bao gdm thoi diém dén cta xung TOA, do rong
xung PW, bién d¢ xung AMP, tan s trung tdm FC va bang thong tin hiéu xung BW.
Cac tr mo ta xung PDWs nay s& dugc giri 1én cac mo-dun xir ly thong tin 16p trén dé
thuc hién cac chirc ndng khéc nhu phéan tich xung, dinh vi, bét bam va nhén dang muc
tiéu.

Tham chiéu hinh 4, khéi xit Iy bing hep 106 @& phat hién va udc lwong tham sé
xung dugc thuc hién qua cac bude sau: tinh toan duong bao xung, lam muot duong
bao xung, dém tin hi€u duong bao xung, udc lugng ngudng thich nghi, phét hién suon
1én va suon xubng cia xung, udc lugng tinh thoi diém dén TOA, d rong xung PW va
bién d6 xung AMP, udc luong tinh tan s trung tdm FC va bang thong tin hiéu BW,
dong goi va truyén cac tir md ta xung PDWs 1én cac mo-dun xir 1}'7 tin hi€u 16p trén.

Khéi tinh toan dudng bao xung 402 nhan dau vao 14 tin hiéu IQ biang hep va tinh
duong bao xung bang cach l4y téng binh phuong hai thanh phan thuc va 4o cta tin
hiéu. Goi X, =1, +j0O, 1a tin hiéu IQ bang hep dau vao & thdi diém ». Pudng bao

xung dugc tinh nhu sau:
y=lx =1+ 0

Khéi 1am muot dudng bao xung 403 nhan dau vao 1a duong bao xung ¥, va st
dung bo loc trung binh FMA véi chiéu dai M dé 1am muot dudong bao va dua ra dau
ra 1a duong bao xung da lam muot Vn. Viéc tinh toan chiéu dai M cua bod loc phu
thude vao do rong xung téi thidu ma hé théng c6 kha nang phat hién. Chiéu dai M
cang 16n thi hé théng c6 kha nang phat hién cac xung dai t6t hon trong didu kién
nhiu. Tuy nhién, kha ning phat hién va u6c luong tham sd cia xung ngin s& bi giam
di.

Khéi dém tin hiéu dudng bao xung 404 thuc hién dém tin hiéu duong bao xung
mdt khoang thoi gian dé thyc hién phat hién suon 1én va suon xudng cia xung. S6
lugng mau dém lai khong ¢ dinh ma phu thudc vao tirng rmg dung cu thé.

Khéi udc lugng ngudng thich nghi 405 wéc lugng nén nhiéu va tinh toan ngudng
thich nghi dé phat hién suon 1én va suon xudng cta xung. Nén nhifu duge uéc lugng
bing viéc su dung L, mau gén nhét ¥ n—-Ly+1,L ,¥n-1,7,. Nén nhiéu uéc luong ¥, va

ngudng thich nghi A, dugc tinh toan tir thoi diém 7> L, nhu sau:
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v’ Tai thoi diém » = L,, nén nhifu u6c luong ¥, dugce tinh toén st dung L, miu

lién tiép ¥1.¥2,L ,}O’LO nhu sau:

v’ Tai thoi diém » > L, nén nhiu uéc lugng ¥, duge tinh toan sir dung L, mau

‘A X Q o
lién ti€p Ypn-r,+1,L ,Y n_l,f} » nhu sau:

1 L o
Yln =— Z Y n+k—L,
Ly o

A r A 5 , x (&) A X \ [N
v/ D€ tranh viéc stir dung cac mau Y, trong xung, nén nhicu trung binh dugc hi¢u

chinh bang phuong phép sau:
¥y = min (¥, B

v Dé tranh nén nhidu wdc lwong giam qué thip do vén d@ hiéu chinh, nén nhiéu s&
dugc cép nhat theo chu ky N, x4c dinh nhu sau:

Po=c,- P
Trong d6 ¢, >1 va N, 1a hé s6 va chu ky hiéu chinh ngudng.
v Ngudng thich nghi phat hién tin hiéu dugc tinh toan bang cong thirc sau:
h,=K, P,

Trong d6 K, 14 hé sb diéu chinh giita kha ning phét hién xung va xac sut phat

hi¢én nham xung.

Khoi phat hién suon 1én va suon xudng cua xung 406 phat hién swdn 1én va sudn

xubng cia xung sir dung dir liéu dém tir khéi dém tin hiéu duong bao xung 404 va

ngudng thich nghi wdc lugng tir khdi ude lwong va cap nhat ngudng thich nghi 405.

Phuong phap phat hién suon 1én va suon xudng clia xung st dung 2L mau lién

tiép?n—ZL-{-l,L ,?n .

Suon 1én cua xung duge phét hién & thoi diem ny =n—L+1 néu théa man tat ca

cac di€u kién sau:

v' Diéu kién 1: Gié tri mdu ¥,-; phai nhé hon ngudng phat hién tin hiéu trong

ung h,_; .
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v Didu kién 2: Gi4 tri cua K; méu lién tiép ¥»—ra.L ,¥u-r+k, phii 16n hon

ngudng phat hién tin hiéu twong tng #,_; ;L A,/ k -

v' Diéu kién 3: Tdng nang lugng clia nhitng miu vurgt ngudng trong s6 K, mau
lién tiép Vora,L ¥ n-L+k, phailén hon mot gia tri xac dinh.

v Didu kién 4: Téng s6 miu vuot ngudng trude thoi diém phat hién tin hiéu
¥n2r41,L , ¥, 1 phai nhé hon mot gia tri xac dinh.

Sudn xudng cia xung duoc phét hién ¢ thoi diém n =n—L+1 néu théa man tat

ca céc diéu kién sau:

v Diéu kién 1: Gi4 tri miu Vo phai nhé hon ngudng phat hién tin hiéu
twong ing h,_;.;.

v’ Didu kién 2: Gia tri cia M, mau lién tiép ¥,-r-m+1,L ,¥s—r phai 16n hon

ngudng phat hién tin hiéu twong tng A,_;_s .1.L A, .

v' Didu kién 3: Toéng s6 miu vuot ngudng sau thoi diém phat hién tin hiéu

Pnoor4,L ,}9 n-1 phai nhd hon mdt gia tri xac dinh.

Khéi udc luong TOA, PW va AMP 407 uéc lugng tinh thoi diém dén cua xung
TOA, thoi diém két thuc xung TOD, d6 rong xung PW, va bién d§ xung AMP. Thoi
diém dén cia xung duge tinh nhu sau:

Tinh gi4 trj 16n nhit cia tir thoi diém phat hién suon 1én dén thoi diém phat
hién sudn xudng.
Thoi diém dén cua xung TOA duoc xac dinh 13 thoi diém diu tién ma gid tri

cia mau vuot 25% gia tri 16n nhét.

Thoi diém két thic xung TOD duoc xac dinh 14 thoi diém cudi cling ma gia tri

ctia mAu van con vuot 25% gid tri 16n nhat.

Bién d6 cia xung AMP duoc xac dinh bang cach 1dy trung binh gié tri cic mau
tlr thoi diém TOA dén thoi diém TOD.

Khéi udc lugng FC va BW 408 uéc lugng tinh tan sd trung tdm FC va bing
thong tin hi€éu BW cua tin hi€éu xung phat hién dugc. Déu vao ctiia Khbi uéc luong FC
va BW 408 12 tin hiéu IQ trong xung tir thoi diém phét hién suon 1én dén thoi diém -
phat hién suon xudng. Pé uéc lugng tinh tin s trung tAm va bang thong tin hiéu, khdi
udce luong FC va BW 408 thuc hién nhitng buéc sau:

Sir dung FFT @ bién ddi tin hiéu IQ trong xung (tir thoi diém dén TOA d&n
thoi diém két thuc TOD) tir mién thoi gian sang mién tin sé.
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Tinh toan mat do cong sudt phd tin sb bang cach 14y binh phwong bién do cic
phén tir FFT.

Xéc dinh cac diém sudn 1én va sudn xubng bang cach 1dy ngudng K-dB tir dinh

ctiia mit dd cong suat pho tan so, goi 1a ., va foux -

Udc luong tan sd trung tim va bing thong tin hidu bang cong thirc sau:

1
Fcza(fmin +fmax)
BW =(fmax _fmin)

Khéi dong goi ban tin PDW 409 déng g6i cac tir mo ta xung PDWs va gii 1én
cac mo-dun xir 1y thong tin 16p trén. Mdi tir md ta xung PDW bao gbm thoi gian dén
cua xung TOA, d6 rong xung PW, bién d¢ xung AMP, tan s trung tdm FC va bing
thong tin hi¢u BW. ‘

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

So v6i cac giai phép truyén théng, hé théng va phuong phép phat hién tin hiéu
xung trong bang rong dé xuit trong sang ché nay c6 nhimg wu diém sau:

- Thir nhit, hé théng va phuong phap phét hién tin hiéu xung trong bing rong dé
xuét trong sang ché thuc hién phat hién tin hiéu va uéc luong tho tan s trung tAm va
bang thong tin hiéu trong mién tin sb, sau d6 tién hanh phét hién va u6c luong tinh
tham s6 tin hiéu xung trong mién thoi gian. Do d6, dd chinh x4c va d6 phan giai uéc

lugng tham so6 tin hi€éu xung s& dugc dam bao.

- Thtr hai, viéc sit dung thong tin vé tin sb trung tim va bing thong tin higu wéc
lwong d& cdu hinh xudng cic bang hep lam cho c4c tin hiéu xung nim tron trong mot
bang hep. Do do, cac tham s6 tin hiéu xung udc luong duge s& chinh xac. Hon nita,
mot tin hiéu xung phét ra & mot tin sb chi c6 thé nim tron trong mét bang hep. Do do,
nhuge diém cua cac phuong phép truyén théng sé& dugc khic phuc.

- Thit ba, viéc udc lugng ngudng thich nghi ¢ ca hai khéi xtr Iy bang rong 103 va
khéi xtr ly bang hep 105 gitp hé théng hoat dong hidu qua trong diéu kién nén nhiéu
bién dong va ting dang ké kha ning phat hién xung ciing nhu do chinh x4c udc lugng
tham s xung so véi cac phuwong phap truyén théng sir dung ngudng cb dinh.
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Yéu ciu bao hd
1. Hé théng phat hién va uéc luong tham s6 tin hiéu xung trong bing thong rong
bao gbdm: khéi 14y mau tin hiéu, khéi xir Iy bang rong, khéi tao tré tin hiéu, khéi xir Iy

tin hiéu, khdi xir Iy biang hep, trong do:

khéi 14y mAu tin hiéu thuc hién chuyén d6i tin hiéu twong tu thanh tin hiéu
phuc (IQ) bang rong str dung cac bo chuyén ddi twong tu - sé (ADC) hiéu ning cao;

khéi xtr 1y bang rong c6 nhiém vu phat hién cac tin hiéu xung trong bing rong
va uéc lugng thd gia tri cia tan sé trung tAm va bang thong cla tat ca cac tin hiéu

xung trong bang thong xur ly;

khéi tao tré tin hiéu c6 nhiém vu tao tré toan bd tin hiéu IQ bang rong trong
mot khoang thoi gian dé hoan thanh viéc phat hién va uéc lugng tin s6 trung tAm va
bang thong tin hi¢u trong bang rong;

khéi xir ly tin hi€u nhén théng tin vé s6 luong tin hi€u phat hién duoc trong
bang rong, tién hanh khéi tao cac bd dao dong riéng, tron tan sb, giam tan sb léy mau
va loc bang hep dé dua ra cac ludng tin hiéu IQ bang hep;

khéi xir 1y bang hep nhén ludng tin hiéu IQ bang hep tir khdi xir 1y tin hiéu va
thuc hién nhiém vu phat hién va udc lugng céc tham sb cua tin hiéu xung, bao gﬁ")m
thoi diém dén cua xung, d6 rong xung, bién do xung, tan sb trung tim va bang thong
tin hiéu xung.
2. Heé théng phat hién va uéc lwong tham sd tin hiéu xung trong bang thong rong
theo diém 1 trong d6 khdi xir Iy bang rong bao gdm hai khéi thanh phan 1a khéi tinh
toan biéu @b tin suét phd tin sé va khéi phan chia bidu dd tan suét phd tan sd:

khéi tinh toan biéu db tin suit phd tan s bao gom:

khdi tinh toan bién dbi Fourier ngan nhan d4u vao 1a tin hiéu IQ bing rong va
tién hanh phén chia toan bg tin hi¢u thanh cac khung tin hiéu c6 do dai N mau; diu ra
ctia khéi tinh toan bién d6i Fourier ngén 12 mdt mang X (NxT) c6 kich thuéc NxT
phén tir, trong d6 N 1a sb diém trong mot khung FFT va T 1a tong sb khung FFT
trong khoang thoi gian xtr ly;

khdi tao tr& tin hiéu tién hanh tao tré M <T khung FFT trong mot khoéng thoi
gian dé uéc luong ngudng thich nghi & khéi udce luong ngudng thich nghi trong biang
rong; '

khéi u6c luong ngudng thich nghi trong bing rong thwc hién udc lugng
ngudng thich nghi sir dung M <7 khung FFT d4u tién; dau vao cia khéi uéc hrong
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ngudng thich nghi trong bang rong 14 mot mang X (Nx M) gébm M khung FFT trong
d6 mbi khung c6 N phan tir;

khéi uéc Iuong biéu dd tin sut phd tan sd thuc hién udc luong biéu @6 tan
sudt ctia phd tan sb dua trén timg khung FFT dugc 1am tré tir khdi tao tré tin hiéu va
ngudng thich nghi uéc lugng dugc tu khéi u6c luong ngudng thich nghi trong bing
rong;

khéi phan chia biéu db tin suét phd tin s6 bao gdm:

khéi 1am muot biéu dd tAn sudt phd tan sb st dung bo loc trung binh FMA dé
1am muot biéu db tin sudt phd tan so;

khéi tim dinh trong bidu dd tin suét phd tan sd thuc hién tim tat c4 cac dinh tin
cdy dua trén biéu dd tAn sudt da 1am muot & khdi lam muot biéu dd tn sult phé tan
s6;

khéi wdc lwong tan sb trung tim FCs va bang thong tin hiéu BWs thuc hién udc
lwong tan sb trung tdm FC va bang thong BW véi mdi dinh tin cy tim duoc.
3. Hé théng phat hién va uéc lugng tham s6 tin hiéu xung trong bang thong rong
theo diém 1 trong d6: hé thdng nay bao gdm bd xir Iy DDC c6 s6 luong khéi xtr Iy tin
hiéu dugc tinh toan dong tir sb lwong tan sb trung tdm FCs va bing thong tin hiéu
BWs uéc luwong dugc ¢ bang thong tin higu; d6ng thoi, tham sb dwa vao mdi bo xir ly
DDC la tan s6 trung tdm FC va bang thong BW dugc c4u hinh dong.
4. Heé théng phat hién va uéc luong tham sb tin hiéu xung trong bing thong rong
theo diém bt ky trong sb diém 1 dén 3, trong do: khédi xu 1y bang hep bao gom:

khéi tinh toan dudong bao xung nhan diu vao 1a tin hiéu IQ bang hep va tinh
duong bao xung bang cach ldy téng binh phuong hai thanh phén thuc va 4o ciia tin
hiéu;

khéi 1am muot dudng bao xung nhan dau vao 1 duong bao xung ¥, va st dung
b6 loc trung binh FMA véi chiéu dai M dé 1am muot dudng bao va dua ra dau ra la
dudng bao xung da 1am muot Vo

khdi dém tin hiéu duong bao xung thuc hién dém tin hi¢u dudng bao xung mot
khoéng thoi gian dé thuc hién phat hién sudn 1én va suon xubng clia xung;

khéi wdc luong va cap nhat ngudng thich nghi ¢6 nhiém vu uéc lugng nén
nhidu va tinh toan ngudng thich nghi dé phat hién swon 1én va suon xudng clia xung;

khdi phat hién sudn 1én va sudn xubng clia xung c6 nhiém vu phét hién suon

1én va suon xubng cua xung st dung dir liéu dém tir khoi dém tin hi¢u duong bao
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xung va ngudng thich nghi wéc luong tir khdi uwéc lugng va cdp nhat ngudng thich
nghi;
| khéi uéc lugng TOA, PW va AMP ¢6 nhiém vu u6c luong tinh thoi diém dén

cua xung TOA, thoi diém két thuc xung TOD, d¢ rong xung PW, va bién d¢ xung
AMP;

khéi uéc lugng FC va BW ¢6 nhi€ém vu uéc lugng tinh tan sb trung tdm FC va
bang thong tin hi€u BW cua tin hi¢u xung phat hién duoc;

khéi dong goi ban tin PDW ¢6 nhiém vu déng goéi cac tir md ta xung PDWs va
giri 1én cac mo-dun xir 1y thong tin 16p trén; moi tir mo t& xung PDW bao gbm thoi
gian dén cua xung TOA, d0 réng xung PW, bién do xung AMP, tan sb trung tdm FC
va bang thong tin hiéu BW.

5. Phuong phap phat hién va udc lwong tham sé tin hiéu xung trong biang thong

rong, bao gdbm cac budc:

budce 1: phat hién tin hiéu va udc lugng thod tin sd trung tim va biang thong cac

tin hi€u xung xuat hién trong bang rong;

bude 2: khéi tao cac khdi xur ly tin hi€u bao g(‘“)m tao bd dao dong riéng, tron
thn s, giam tin sé 14y mau, loc bang hep va dua ra cac ludng tin hiéu IQ bang hep
dua trén sb lugng tin hi¢u, tn sb trung tdm va bang thong uéc lugng dugce & bude 1;

budc 3: phat hién va wdc lugng tham s clia cac tin hiéu xung xuét hién trong
bang hep, bao gdm thoi diém dén cta xung, d rong xung, bién do xung, tan sb trung
tAm va bang thong tin hiu xung; cac tham sé din suit nhu chu ky 13p xung hay dang

diéu cheé xung co thé dugc tinh toan va udc lugng tir cdc tham s6 co ban néu trén.

6. Phuong phéap phat hién va u6e lwong tham sb tin hiéu xung trong bing thong
rong theo diém 5, trong do:

tai budc phat hién va udce lugng thd tan so trung tdim va bang thong cua cac tin
hiéu xung xuat hién trong bang rong, st dung dir li¢u IQ bang rong dau vao dé tinh
toan bi€u do tan suat pho tan s6 va phan chia bi€u do tan suat d¢ udc lugng tn sod

trung tdm va bang thong tin hicu;

tai budc tinh toan biéu do tan suét phd tin s, tin hiéu IQ bang réng dau vao
trong mién thoi gian s& dugc bién dbi sang mién thoi gian - tn sd bang phuong phap
bién dbi Fourier ngan (SFET), sau d6 thuc hién tinh toan ngudng thich nghi phét hién
tin hi€u dua trén viéc udc lugng cong suét nén nhiéu; tiép theo tién hanh so sanh cong
suit & mdi diém cua tirng khung FFT v6i ngudng thich nghi va cong tich Ifly theo thoi
gian khi diém FFT vuot ngudng;
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tai budc phén chia biéu dd tn suét phé tan sd, trude tién thuc hién 1am mugt
biéu dd tin suét bang bo loc trung binh FMA, sau d6 tim tit ca c4c dinh tin cdy trong
bidu db tin sudt da lam muot, cudi cing wdc lwong tin s6 trung tAm va bang thong cua

cac tin hi¢u xuat hién trong bang rong.

7. Phuong phép phat hién va udc luong tham sb tin hiéu xung trong biang thong
rong theo dién 5 hoic diém 6 trong d6: tai budc phat hién va uéc lugng tham sé clia
c4c tin hiéu xung xuét hién trong bing hep, trudc tién tinh toan va lam muot duong
bao tin hiéu xung, sau d6 phat hién suon 1én va suon xubng cia tin hidu xung duva trén
viéc kiém tra cac diéu kién dam bao, tiép theo wdc lugng tinh thoi diém dén coa xung,

do rong xung, bién do xung, tan so trung tdm va bang thong cla tin hi¢u xung.
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