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phu:ong phap diéu khién khoi dao dong noi két hop GPS, bao gdm céc budc sau: bude 1:
dong bo khdi dao dong nodi ciia tram xu 1y bang goc voi xung lpps cua GPS va tao xung
10ms tir khéi dao dong noi; budc 2: su dung khéi giam sat dong bod xung dong bo 10ms dé
ldy dugc d6 léch dong bo gitta xung ndy va xung lpps ciia GPS; budc 3: st dung thuét
toan diéu khién dé ciu hinh lai dao dong noi dé xung dong bd 10ms c6 thé bam theo xung
1pps cua GPS.
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Linh vyc k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phap dong bd khung dit lidu gifta cac tram xtr ly
bang gbc 5G. Cu thé, phuong phép dong bo khung dir lidu giita céc tram xt 1y bing
gbe 5G duge @& cap trong sang ché 1 ddng nhit khe thoi gian cua cac duong truyén
1én (uplink) va duong truyén xubng (downlink) cho céc tram d& loai bd hién tugng can
nhiéu.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong h¢ thdng mang 5G, k¥ thuat ghép kénh song cong phan chia theo thoi
gian (time division duplex — TDD) dang dwoc sir dung dé ning cao sy linh hoat va
higu suit sir dung phd tan. TDD la k¥ thuat ghép song cong trong d6 truyén din cua
dudng truyén 1én va dudng truyén xudng dwoc thuc hién trén cling mdt tin sb bing
céch stir dung cac khe thoi gian luin phién.

Tuy nhi€n, viéc st dung k§ thudt TDD s& gay ra thach thic khi gy ra hién
tugng can nhidu cdc séng mang co tan sb ké nhau giita cac tram xu 1y bang gbc hodc
gitta cac thiét bi di dong. Cu thé hon, khi hai tram xu ly bang géc st dung cac kénh
truyén lién k&, truyén din cua duong truyén 1én & ria ciia mot kénh truyén c¢6 thé can
nhiéu dén truyén din cua dudng truyén xudng cla ria cua mot kénh truyén khac néu
hai ludng truyén din nay xdy ra & mét thoi diém. Hién twong can nhiéu s& lam giam
chit luwgng thu phat song cua cic tram xtt 1y bang gbc 5G do 1am sai léch tin hidu
truyén nhan. Giai php cho théch thuc ndy 1 ddng bd khung dit liéu gifra cac tram xit
1y bang gbc 5G, noi cach khac 13 dam bao sy luan phién khe thoi gian TDD gitta céc
tram xi Iy bing gbc ludn giéng nhau dé truyén din ctia dudng truyén 1én chi xay ra o
mdt thoi diém va truyén dan cua dwdng truyén xudng xay ra chi & mot thoi diém khéc.

Hién nay, chwa c6 phuong phap nao dugc dua ra va thuc hién dé giai quyét vén
dé néu trén.

Bén chit k¥ thuat ciia sang ché

Trong sang ché nay, c4c tram xi 1y bing gbc 5G st dung xung cb chu ky 10ms
dé xéc dinh c4c thoi didm khung dit lidu ctia dudng truyén 1én va dudng truyén xudng.
Nhu vay, muc dich cua séng ché 1a dam bao duoc déng bo vé pha va tin s cta xung
10ms clia céc tram xtt 1y bang gbc 5G tai moi thoi diém, theo do, phuong phap diéu
khién khéi dao dong nodi két hop st dung GPS (Global Positioning System) dugc ap
dung. Khi 4p dung phuong phap nay, cdc tram xir Iy bang gbc 5G s& dugc ddng bd
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khung dit liu, qua d6 giai quyét dwoc van d& can nhidu giita truyén din cta duong
truyén 1én va dudng truyén xudng, gitip ning cao chit lugng ciia hé théng thu phat
song 5G.

Dé dat dwoc muyc dich trén, nhom tac gia dé xut phuong phap didu khién khéi
dao dong noi Kkét hop st dung GPS, bao g6m cac budce sau:

Buéc 1: dong bd khdi dao dong ndi cta tram xit Iy bang gbc véi xung Ipps coa
GPS va tao xung 10ms tir khdi dao dong ndi.

Budc 2: st dung khéi giam sat ddng bd xung ddng bd 10ms dé lay dwoc d6 1éch
ddng bo gifta xung nay va xung 1pps ctia GPS.

Budc 3: st dung thuét toan diéu khién dé cu hinh lai dao dong noi dé xung
dong bd 10ms co thé bam theo xung 1pps ciia GPS.

V6i phuong phap nay, xung dong bo 10ms clia cac tram x1t Iy bing gdc s& duoc
tao va ddng bd véi xung 1pps — xung di duoc ddng bd véi xung 1pps ctia GPS. Tir d6
tt ca cac xung ddng bd 10ms trén cic tram xir 1y bang gbc s& dugc ddng bd véi nhau.
M@ t4 tém tit cic hinh v&

Hinh 1 13 hinh v& mé ta cac khdi chirc ning clia tram xir 1y biang gbc 5G trong
phuong phap diéu khién khéi dao dong noi két hop st dung GPS.

Hinh 2 13 hinh v& md ta qua trinh ddng bd xung 10ms trén c4c tram xir Iy bing
gbe 5G.

Hinh 3 14 hinh v& md ta hé théng phdi hgp FPGA, phin mém va phin cimg ap
dung vao khdi mach truyén dit lidu (Transfer Card) trong hé théng tram xtr Iy bing gbc
5G.

Hinh 4 13 hinh v& m6 ta danh gid kha ning déng bd dua trén mot mach truyén
dit li¢u dat trong moi trudng phong thi nghiém.

Hinh 5 14 hinh v& md t& danh gi4 khd ning dong bo dwa trén mdt mach truyén
dit liéu dit trong mdi truong thay d6i nhanh tbc d6 quat tan nhiét.

Hinh 6 1a hinh v& mo ta danh gia kha ning dc“mg bd dua trén mdt mach truyén
dit liéu dit trong mdi trudng thay dbi nhanh tdc d6 quat tin nhiét.

Hinh 7 13 hinh v& mé ta d4nh gi4 kha ning dong bod cta hai xung 10ms trén hai
mach truyén dit liéu trén may hién song (Oscilloscope).

MG ta chi tiét sang ché

Dé giai quyét vin d& dong bd bd xung 10ms trén céc tram xit Iy biang gbc 5G,

sang ché sir dung cong nghé GPS. Cong nghé GPS cung cdp xung lpps lam tin hiéu



35122

tham chiéu cho khdi dao dong ndi trong cac tram xit Iy bang gdc dé dong bd. Trong do,
Ipps (one pulse per second) la xung tin hi€u c6 d9 rong nhé hon mdt gidy va suon lén
v6i chu ky mét gidy. Khdi dao dong ndi trong cac tram xtt 1y bang gbe 5G la chip tao
va cung cép xung dao dong cho cac thanh phin khéc trong tram. Cac khdi dao dong
ndi thuong dwoc cip mot xung tham chiéu chudn dé c6 thé tao ra xung dao dong ndi
mdt cach 6n dinh va chinh xac. Nhu vay, xung lpps cua GPS s€ dugc cung cﬁp nhu
mot xung tham chiéu cho cac khéi dao dong ndi dé tin sb dao dong ndi dong bd véi
nhau. Sudn 1én cta xung 1pps tir khdi GPS s& dugc mdt bd dém 10ms sir dung dé 1am
thoi diém bit dAu tao xung 10ms. B§ dém 10ms dua vao tin sb cua khdi dao dong noi
ctia tram xir 1y bing gbc dé tao ra cac xung 10ms tiép theo. V& mit 1y thuyét, do xung
10ms cia tram duoc tao ra tir khdi dao dong ndi ma khéi dao dong ndi da duoc déng
b6 véi xung 1pps cua GPS, nén xung 10ms cia cic tram s& duoc ddng bd voi nhau.
Tuy nhién tin s6 dao ddng ndi cla céc tram xi 1y bing gc cung cép cho khdi tao
xung 10ms c6 thé bi sai 1éch (do cic nguyén nhan nhu nhiét d6 méi trwong, ...) din
dén sai sb thoi gian ctia xung 10ms ddi v6i xung 1pps ciia GPS bi tich lity, xung 10ms
tai cac tram s€ bi 1éch pha khi chay thoi gian dai. Do do, ngoai viéc sit dung xung 1pps
cta GPS dé khai dong xung 10ms tai cac tram, sang ché st dung mot bd diéu khién
dao dong dé didu khién tin sb dao dong ndi sao cho xung 10ms tai cac tram ddng bd
tin s6 véi nhau.

Nhu vay phwong phap déng bd khung dir liéu trong tram xtr Iy bang gbc 5G sir
dung phuong phép diéu khién khdi dao dong ndi két hop sir dung GPS c6 cac khdi va
céc bd trong Hinh 1, bao gbm:

- Khéi GPS ingten: l4y tin hiéu GPS tir vé tinh GPS.

- Khdi GPS: nhan tin hiéu GPS tir GPS ingten va cung cp xung 1pps cho
khéi dao dong ndi cia tram.

- Bo dao dong ndi: st dung xung 1pps tir khéi GPS lam xung tham chiéu
dé tao ra xung dao ddng ndi, xung dao dong ndi dwoc cung cip cho bd dém 10ms.
Ngoai ra khéi dao dong ndi phai 1a khdi c6 thé cdu hinh dugc, diu ndy cé nghia la
khdi nay c6 thé dugc tac dong (bang cach cdu hinh tham sb) dé diéu chinh dugc tin sb
daoﬁdc}ng ndi.

- Bo dém 10ms: b nay nhén xung dao ddng ndi tir bd dao dong ndi dé tao
xung 10ms.

- B giam séat xung dong bd 10ms: theo ddi xung ddng bd 10ms tir bd dém
10ms va tinh toan sai s giita 100 xung 10ms va xung 1pps, cung cép sai s6 nay cho bo

di€u khién dao dong noi.
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- Bo diéu khién dao doéng ndi: st dung sai s6 duoc cung cép tr by giam sat
xung ddng bd 10ms dé tinh toan ra cac tham s cdu hinh khéi dao dong noi, cac tham
s6 cAu hinh nay s& didu chinh tin s§ khéi dao dong ndi dé bam theo xung 1pps clia
GPS.

- Khdi khung dit liéu TDD: khéi nay sit dung xung ddng bd 10ms dé thyc
hién truyén din ctia dudng truyén 1én va dudng truyén xudng.

Qua trinh déng bd xung 10ms trén cac tram dugc thé hién trong Hinh 2, céc
buéc 1an luot nhu sau:

Budc 1: ddng bod khdi dao dong ndi cia tram xir Iy bing gdc v6i xung 1pps cia
GPS va tao xung 10ms tur khéi dao dong ndi.

Muyc tiéu cta bude ndy 14 sir dung xung Ipps cia GPS lam dau vao tham chiéu
cho khdi dao dong ndi. Dya vao xung tham chiéu 1 pps cua GPS, khdi dao dong ndi s&
tao ra xung dao dong ndi d& cung cip cho cac thanh phan khac ctia tram GPS, trong d6
c6 bd dém 10ms dé tao xung 10ms. Sau khi bd dém 10ms duoc cung cép tAn s6, bd
dém bit dAu tao xung tir suon 18n xung Ipps ciia GPS. Tai sudn 1én ciia xung 1pps, bd
dém bit ddu dém tir mot va dém theo tAn sb cua dao dong ndi. B6 dém 10ms tao céc
xung tiép theo tir dao ddng noi. Gia sir v6i dao ddng nodi c6 tin sb 1a x Hz, khi by dém
dat dén gia tri x/100 (do 10ms = 1/100 s) thi tao xung 10ms va dit lai gia tri dém vé
mdt. Nhu vdy, sau budc 1, xung 10ms d duge tao ra dua trén khéi dao déng ndi cia
tram xir [y bang gbc.

Budc 2: st dung khdi gidm sat ddng bd xung ddng bd 10ms dé ldy dugc d6 léch
dong bé giita xung ndy va xung 1pps cia GPS;

Pau vio clia budc nay 1a gid tri bién dém ciia b6 dém 10ms va xung 1pps cua
GPS duogc tao ra tit bude 1. Tai budc nay, swon 1én xung 1pps ciia GPS kich hoat b
gidm sat tinh toan sai s6 ctia xung 10ms. Sai s§ dwoc tinh bang hiéu sb giira gia tri
mong mudn 13 x/100 véi gia tri bién dém tai thoi diém suon 1én xung 1pps. Gi4 tri sai
s6 ndy chinh 1a d6 1&ch tich lily cua 100 xung 10ms so v&i 1 gidy cua xung lpps cia
GPS, day ciing chinh 13 gi4 tri dau ra cua budc 2. Gié tri sai sé s& dugc dwa vao mot
viing nhé @é dung 1am dau vao cho budc 3.

Budc 3: st dung thuit toan diéu khién dé cdu hinh lai dao dong ndi dé xung
ddng bd 10ms c6 thé bam theo xung 1pps ciia GPS.

Pau vao ciia bude ndy 13 gia tri sai s6 dwoc tinh todn & bude 2. Tai budc nay,
mdi lan gia tri sai s6 duogce tinh toan va dwa vao vung nhd, bo diéu khién dao dong ndi
dua vao sai sb nay dé didu chinh tin sé xung dao dong ndi sao cho céc gié tri sai sb

cta nhiing lan tiép theo hoi tu vé 0. Bé dat dugc diéu nay, bo diéu khién dao dong ndi
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s& 4p dung mt sb thudt toan didu khién (vi du thudt toan didu khién bat-tat hogc thuat
todn didu khidn vi tich phan ti 16 PID) dé tinh toan va diéu chinh tin sé dao dong noi,
cubi cing, xung 10ms dd dugc ddng bd theo xung 1pps ciia GPS. Sau khi didu chinh
tan sb dao dong ndi, bd didu khién dao dong tiép tuc doi gia tri sai sd ctia 14n tiép theo.
Vi du thwe hién sang ché

Séang ché da dugc ap dung vao khdi mach truyén dit liéu trong hé théng tram xir
ly bang gdc 5G do Tdng cong ty Cong Nghiép Cong Nghé Cao Viettel (VHT) san Xuét.
Phuong phap dong bd khung dit liéu giita cac tram xit Iy bing gbc 5G bing diéu khién
khéi dao dong ndi két hop GPS véi cac thanh phan chinh d4 dwoc néu trong phan “mé
ta chi tiét sang ché” dwoc trién khai thanh mot hé thong phdi hop giita mach logic kha
trinh FPGA (Field-programmable gate array), phan mém va phin ctng dugc md ta
nhu Hinh 3. Cu thé nhu sau:

- Phén cing bao gdm:

+ Angten GPS, mddun GPS c6 kha ning ddng bd chung véi hé théng GPS
va tao ra cac xung 1pps.

+ B0 dao dong ndi LMKO05028 véi tinh ndng DCO (Digitally Controlled
Oscillator) cho phép diéu chinh tan s dau ra theo ¥ mudn.

- FPGA bao gdm:

+ B dém 10ms béng FPGA. B0 dao dong npi LMKO05028 cung cép tan s
245,76MHz ¢6 bd dém 10ms. BO dém ndy s€ tao ra 2457600 xung trong
moi 10ms.

+ BO giam sat xung ddng bd 10ms 13 mot bd so sanh bang FPGA, gi4 tri
tinh toan dugc luwu vao FIFO (bd nhé vao trudce — ra trede ciia FPGA).

- Phin mém thyc hién chiic ning tinh toan tham s6 cAu hinh DCO @& diéu khién

b6 LMKO05028 dua trén thuat toan PID, chay trén 161 vi xir Iy ARM.

béi tuong diéu khién cua thudt toan PID 14 tham s6 G cdu hinh DCO cho bd
dao dong LMK05028, c6 phuong trinh diéu khién: G = KP xe + KI * Y e + KD * Ae.

Trong do:

e: 1 sai s6 dwoc doc ra tir FIFO do bd giam sat xung dong bd 10ms tinh toan va
day vao.

. e: 14 sai s6 tich lity trong qué khir ctia e va e hién tai.

Ae: 1a sai s0 gilta ¢ hién tai va e trudc d6 mot thoi diem.
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Lua chon mdt bd tham sb KP, KI, KD phu hop s& gitip xung 10ms ddng bd véi
xung 1pps ctia GPS nhanh hon va én dinh hon.

Hé théng stt dung déng bd khung dir li€u ndy s€ dugc tién hanh do dac kiém
nghiém theo hai cdch nhu sau:

- Céch danh gi4 thir nhat: d4nh gi4 kha ning ddng bo dva trén mot mach truyén
dit liéu, bao gdm gi4 tri sai 18ch tirc thoi gitta xung 10ms va 1pps. Sai léch ndy
thé hién “d0 bam” cta xung 10ms véi xung 1pps ctia GPS.

- Céch danh gi4 thir hai: danh gia kha ning ddng b cla hai xung 10ms trén hai
mach truyén dit liéu. Do 16ch gitta hai xung nay s& duoc do truc tiép trén may
hién séng.

Cdch danh gid thir nhat: danh gid khé ning dong bé dwa trén mot mach truyén
di liéu.

Dbi v6i hé danh gia dwoc dit trong mdi truong phong thi nghiém, hé chay trong
13h lién tuc, 4096 mau gia tri dwgc thu thap theo chu ky 10s. Biéu @6 minh hoa dap
ting didu khién bu sai sb 16ch pha t5i da chin xung khi hé théng 6n dinh, twong tmg véi
36ns, dugc thé hién trén Hinh 4.

Pbi v6i hé danh gia dugc dat trong mdi truong thay d6i nhanh tdc do quat tan
nhiét, hé chay trong 19h lién tuc, 7139 mau gia tri dugc thu thap theo chu ky 10s. Biéu
d6 minh hoa dép ting diéu khién bu sai s6 18ch pha t&i da hai muoi xung khi hé théng
6n dinh, twong g véi 80ns, dugc thé hién trén Hinh 5.

Dbi voi hé danh gia duoc dit trong moi trudng thay ddi cham tc do quat tan
nhiét, hé chay trong 5h lién tuc, 1742 mau gia tri dwgc thu thap theo chu ky 10s. Biéu
d6 minh hoa déap tng didu khién bu sai s6 1éch pha t6i da tdm xung khi hé théng 6n
dinh, twong ng v6i 32ns, duge thé hién trén Hinh 6.

Cdch dénh gid thir hai: dénh gid khd ning dong bé ciia hai xung 10ms trén hai
mach truyén dir liéu.

Hé théng hai mach truyén dir lidu duoc thiét lap chay gidi thuat déng bd xung
10ms, cac tin hi¢u 10ms va 1Hz cta tirng mach truyén dit liéu duoc ndi vao cac diu do
clia may hién séng. Hinh 7 minh hoa két qua do trén may hién séng trong 6h. Cip
xung vang va xanh duong tuong (mg cip xung 1pps va xung 10ms trén mach truyén
dir liéu thir nhét. Cip xung hdng va xanh 14 trong tng cip xung lpps va xunglOms
trén mach truyén dit lidu tht hai.

Cac két qua cho thiy:
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- M&i mach truyén dit liéu ddu bam tbt theo GPS 1pps twong tng trén mdi mach
truyén dit liéu v6i sai léch pha khong vugt qué 80ns.
- Giai thuat dam bao hé chay thoi gian dai hé théng van giit on dinh.
Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché
Phuong phap didu khién khéi dao dong ndi két hop st dung GPS da ddng bo
khung dit liéu trong céac tram xir ly bang gbc 5G, qua d6 gidi quyét dugc bai toan can
nhidu giita truyén din ciia dwong truyén 1én va duong truyén xudng cua thuat ghép
kénh song c6ng phén chia theo thoi gian, gitip nng cao chit lwong cua hé théng thu
phat song 5G. Ngoai ra, hé théng tram xtt Iy bang gdc 5G st dung phuong phép nay da
dat duoc két qua ddng bd 8t va dam bao duge do on dinh trong thoi gian dai.
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Yéu cau bao hj

1. Phuong phap dong bd khung dit liéu trong tram xtt 1y bing gbc 5G, sir dung phuong

phép diéu khién khéi dao dong ndi két hop sit dung GPS ¢6 cac khéi va cac bo, bao

gom:

khdi GPS angten: lay tin hiéu GPS tir vé tinh GPS;

khdi GPS: nhan tin hiéu GPS tir GPS #ngten va cung cAp xung 1pps cho khédi
dao dong ndi cla tram,;

bo dao dong noi: sir dung xung 1pps tir khdi GPS lam xung tham chiéu dé tao ra
xung dao dong ndi, xung dao dong ndi dugc cung cép cho bd dém 10ms; ngoai
ra khéi dao dong ndi phai 1a khéi co thé cAu hinh dwoc, didu nay c6 nghia la
khdi nay c6 thé dugc tic dong (bing cach cAu hinh tham sb) d& didu chinh duoc
tan s6 dao dong noi;

bd dém 10ms: bd nay nhan xung dao ddng ndi tir bd dao déng nodi dé tao xung
10ms;

b giam sat xung déng bd 10ms: theo ddi xung ddng bd 10ms tir bd dém 10ms
va tinh to4n sai s§ giita 100 xung 10ms va xung 1pps, cung cAp sai sé nay cho
b6 diéu khién dao dong ndi;

b6 diéu khién dao dong nodi: sir dung sai s6 dugc cung cép tir bd gidm sat xung
déng bd 10ms dé tinh toan ra cac tham sé cAu hinh khéi dao ddng ndi, cac tham
s6 cAu hinh nay s& diéu chinh tan s6 khéi dao dong noi dé bam theo xung 1pps
cua GPS;

khéi khung dit liéu TDD: khéi nay st dung xung d(‘”)ng bd 10ms dé thuc hién
truyén din ctia duong truyén 1én va duong truyén xudng;

cu thé cac bude duge thuc hién trong cac khéi & trén voi ndi dung nhu sau:

budc 1: dong bd khbi dao dong ndi cua tram xir 1y bang gbc véi xung 1pps cla

GPS va tao xung 10ms tir khdi dao dong ndi;

muc tiéu clia budc nay 1a st dung xung 1pps cia GPS lam déu vao tham chiéu

cho khéi dao dong ndi; dua vao xung tham chiéu 1pps ctia GPS, khdi dao déng noi s&

tao ra xung dao dong nodi dé cung cép cho céc thinh phin khac cta tram GPS, trong do

c6 bd dém 10ms d8 tao xung 10ms; sau khi bd dém 10ms duoc cung cép tan s6, bd

dém bt dau tao xung tir suon lén xung lpps cua GPS; tai sudn 1én clia xung 1pps, bd

dém bat dau dem tir mot va dém theo tan sd cua dao dong nodi; bd dém 10ms tao cac

xung tiép theo tir dao dong ndi; gia sir voi dao dong ndi co tin sb 1a x Hz, khi b6 dém
dat dén gi4 tri x/100 (do 10ms = 1/100 s) thi tao xung 10ms va dat lai gié tri dém vé
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mot; nhu vay, sau budc 1, xung 10ms da duoc tao ra dwa trén khéi dao dong ndi cta
tram x1 1y bing gdc;

bude 2: st dung khéi giam sat dong bd xung ddng bd 10ms dé 14y dugc do léch
dong bd gitta Xung nay va xung 1pps cua GPS;

dAu vao cia bude ndy 14 gi4 tri bién dém ctia bo dém 10ms va xung lpps cua
GPS duoc tao ra tir budce 1; tai budce ndy, suon 1én xung 1pps ctia GPS kich hoat bo
giam sét tinh toan sai s§ cta xung 10ms; sai s6 duoc tinh bing hiu sé gitta gié tri
mong mudn 13 x/100 véi gié tri bién dém tai thoi diém suon 1én xung lpps; gié tri sai
s6 ndy chinh 14 do 1&ch tich Ity ctia 100 xung 10ms so véi 1 gidy cua xung lpps cla
GPS, day ciing chinh 13 gia tri d4u ra cua budc 2; gid tri sai s6 s& duge dua vao mot
viing nhé dé dung 1am ddu vao cho budc 3;

budce 3: sir dung thuit toan diéu khién d8 ciu hinh lai dao ddng nodi dé xung
ddng bd 10ms c6 thé bam theo xung lpps cua GPS;

d4u vao cua budc nay 1a gia tri sai s6 duoc tinh todn & bude 2; tai budc nay,
mdi lan gia tri sai s6 duoc tinh to4n va dwa vao ving nhd, b diéu khién dao dong ndi
dwa vio sai s6 nay dé didu chinh tin s xung dao dong ndi sao cho cac gia trj sai sb
cta nhitng lin tiép theo hoi tu vé 0; dé dat dugc didu nay, bo diéu khién dao dong ndi
s& ap dung mot sb thuat toan didu khién (vi du thuét toan diéu khién bat-tit hodc thuét
toan didu khién vi tich phan ti 1& PID) d tinh toan va diéu chinh tin sb dao dong noi,
cudi cing, xung 10ms d3 duoc dong bo theo xung 1pps ciia GPS; sau khi didu chinh
tan s6 dao dong ndi, bd didu khién dao dong tiép tuc doi gia tri sai s6 cua lan tiép theo.
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