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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap thiét ké bo loc dap tng tan s cho dai rada cong nghé
FMCW. Cu thé, phuong phap thiét ké bo loc dap tmg tan s6 dugc dé cap trong sang ché dugc st
dung trong khdi thu tin hidu dai rada nhim giai quyét vin dé dong déu mirc cong suit tin hiéu
thu vé cho cac dai rada st dung cong nghé FMCW (Frequency Modulated Continuous Wave —
Cong nghé phat tin hiéu lién tuc diéu tan).

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Mot trong nhitng van dé quan trong can luu y khi thiét ké hé théng xur 1y tin hiéu thu vé
ctia dai rada 13 hién twong hé thong thu bj bdo hoa bdi céc tin higu ving gan, dia vt. Van dé nay
xuét hién xuyén sudt trong qua trinh phat trién rada va tac dong lén nhiéu yéu t6 ciia hé théng
nhu angten, duong tmyén, hé théng thu tin hiéu, bap séng tin hi¢u, géc phuong vi.

Déi voi dai rada FMCW giai quyét vén dé xuyén nhiéu va cac tin higu tam gan cang quan
trong hon vi 1y do dai rada hoat dong tir cy ly tir vai chuc mét dén hang chuc km. Hai vén aé ky
thudt can giai quyét trong thiét ké tuyén thu dai rada FMCW bao gom:

-béi véi cung mdt loai muc tiéu, cong suét tin hiéu thu vé s& phu thudc khoang cach theo
ham hai mii bdn v6i khoang cach nén tin hiéu cu ly gan 15m va tin hiéu & cu ly xa 15km ¢ thé
chénh léch dén 120 dB va khong thé thiét ké ADC (Analog to Digital Converter - Bo chuyén doi
twong tu sang sO) nao c6 dai dong 16n nhu thé.

- Nguyén ly dai Rada FMCW st dung hai kénh thu phat hoat dong lién tuc nén tin hiéu
do tr kénh phat sang kénh thu luon c6 s€ gdy bdo hoa cac tAng khuéch dai bang co s& va ADC.

Giai phap STC (Sensitivity time control — diéu khién d6 nhay theo thoi gian) bang cach
dao nguoc do khuéch dai tin hiéu theo phuong trinh rada, suy hao tin hiéu giam dan 16n nhat tai
tin hidu gan va nho nhat véi cac tin hidu xa (thong thuong tai cic khoang cach 80 km).

Tuy nhién giai phap STC khong thé ung dung cho céc dai rada stt dung cong nghé FMCW,
nguyén nhén 14 do tin hiéu phat di lién tuc thay vi tin hiéu xung khong ton tai do tré. Mot phuong
phap dugc 4p dung cho cac dai rada FMCW hién nay la chia ving phét hién thanh cac truong
khac nhau: trudng gan, truong trung va trudng xa tuong duong véi viée chia tin hi¢u thu vé thanh
ba phan, mdi phan di qua mot hé thng loc khac nhau. Nhuoc diém chinh ctia phuong phap nay
la tang muc d6 phuc tap ctuia hé théng va chi phi do thay vi mot kénh thu phai ding ba kénh,
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ngoai ra khi sir dung sé khong thé quan sat toan viing bao phu cua rada ma phai lya chon quan
sat theo tung truong khodng cach.

Phuong an duoc dua ra trong sang ché 14 thiét ké mot bo loc dap ung tan s dya theo dac
tinh tin hiéu bang co so thu duogc tu myén thu, tin sd tin hiéu bang co sé ty 1¢ thuan véi khoang
céc muc tiéu. Bang cach tang giam suy hao cua tin hi¢u tra vé tai c4c tin s6 khac nhau, sang ché
giai quyét duoc vén dé dat ra.

Ban chat ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a thiét ké bo loc dap tmg tAn s6 nhim giai quyét van dé ddng déu
tin hidu thu vé cho dai rada cong nghé FMCW giai quyét cac han ché néu ra o trén.

Pé dat dugc muc dich trén, phuong phap thiét ké bo loc dap Gng tan s6 cho dai rada cong
nghé¢ FMCW bao gom:

_ Buéc 1: x4c dinh tAn s6 fo max (tan s6 trung tan thu cuc dai) cta dai rada FMCW; tham
s6 nay phu thudc vao khoang quan sat mong mudn cua dai rada;

- Budc 2: xay dung bd loc thong cao v6i do dbc 12 dB/octave voi tan sb cat 14 tan sd fi
max; budc nay st dung ciu trac bo loc Butterworth.

- Bude 3: md phéng tham s6 bo loc; budc nay duge thuc hién bang phan mém ADS
(Advanced Design Systems) trén may tinh dé tdi wu hoa cac gia tri tinh toan thanh gia tri thuc
té, vé duong dac tuyén bo loc;

- Budc 4: han lép linh kién tu, cam 1én h¢ théng thu; tai budc nay, tién hanh han lép linh
kién tu, cam c6 gia tri m6 phong dugc trong bude 3 vao ngay sau dau ra bd tron tan dua tin hiéu
cao tan vé tin hiéu trung tin cta khéi thu dai rada FMCW, kiém tra két qua thuc té;

Theo mdt phuong an khéc, sang ché dé cap toi phwong phap thiét ké bo loc dap tmg tan
s6 nham giai quyét vAn dé ddng déu tin hidu thu vé cho dai ra da cong nghé FMCW trong do:

- O buée 2 gia tri do déc 12 6 dB/octave va bac bo loc Butterworth la mot trong truong
hop dai rada tap trung vao cac muc tiéu ¢ cyu ly gan hodc hoat dong trong didu kién cong suat
phan hoi kém nhu thoi tiét xau. Ddi v6i duong déc tinh 6 dB/octave nay, cac muc tiéu ¢ vung
gan s& co cong suat thu vé 16n hon so vai cac muc tidu ¢ xa khi xem xét muc tiéu c6 cung dién
tich phan xa, ting kha nang phat hién cdc muc ti€u ¢ gan so voi bd loc 12 dB/octave.

Theo mdt phuong an khéc, sang ché dé cap toi phuong phap thiét ké bo loc dap tng tan
s6 nham giai quyét véAn dé ddng déu tin hiédu thu vé cho dai ra da cong nghé FMCW trong do:

- O budc 2 gia tri do déc 1a 18 dB/octave va bac bo loc Butterworth 1a ba trong truong

hop dai rada tap trung vao quan sat cac muc tiéu xa hodc hoat dong trong diéu kién vung gin co
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nhiéu dia vat nhu ddi nti vat can. Ddi véi duong déc tinh 18 dB/octave nay. Cac muc tiéu & ving
gin s& ¢6 cong suat thu vé nho hon so véi cac muc tiéu & xa khi xem xét myc tiéu c¢6 cung dién
tich phan xa, ting kh& ning phat hién cac muyc tiéu & xa so v6i bo loc 12 dB/octave.
Mo ta vin tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa cac tham sb tin hiéu thu/phat dang ludi cua (sawtooth) cia
dai rada st dung cong ngh¢ FMCW;

Hinh 2 1a hinh v& md ta bo loc thong cao Butterworth;

Hinh 3 13 hinh ve md td m6 phong bo loc thong cao Butterworth str dung phan mém ADS;

Hinh 4 12 hinh v& md ta duong dic tuyén bo loc dap tng tin s6 12 dB/octave tai tan so
cét 2MHz st dung phan mém ADS;

Hinh 5 12 hinh v& md ta két qua mach loc dap tng tan s6 thuc t&;

Hinh 6 13 hinh v& mo ta vi tri bd loc bang co so trong céu tric may thu rada FMCW.
M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché duge mo ta chi tiét dudi day co6 dua vao cac hinh v& kém theo, cac hinh v& nay
nham muc dich minh hoa cic phuong 4n cua sang ché ma khong lam giGi han pham vi bao hd
sang ché. Dong thoi, cac thuat nglt chuyén mon trong sang ché nay duoc hiéu nhu sau:

- Pai rada FMCW 1a dai rada st dung cong nghé FMCW (Frequency Modulated
Continuous Wave — Cong Nghé phat tin hi¢u lién tuc diéu tan ) c6 dac diém 1a tin hiéu
phat di 1a tin hiéu cao tAn lién tuc voi tan s6 thay ddi theo thoi gian theo dang rang cua
(Hinh 1) hodc tam giac.

- Tan s trung tan thu 1a tin s tin hiéu duoc chuyén tir tin hiéu thu vé cao tan (RF — Radio
frequency) tron voi tin hiéu dao dong ndi LO (Local Ocsillator Frequency) tu tao ra trong
hé théng nham ha thép tan s tin hiéu thu vé dé bo ADC c6 thé xu 1y dugc, nguyén nhan
do bd ADC bi gidi han vé tan sb hoat dong t6i da.

- B0 loc thong cao 1a  bd loc cho phép tin hi¢u 16n hon thn sb cit ctia bo loc di qua bd
loc gﬁn nhu khéng bi suy hao, tan s6 nhé hon tan sb cat cua bd loc bi suy hao mang.

- bd dbc cua bo loc 1a hé $0 suy hao theo tan sd cua bod loc dugc tinh theo don vi la
db/octave (suy hao khi tan sO giam mot nira so Vi tan s so sanh) hodc db/decade (suy
hao khi tin s6 bang mot phan muoi so voi tan sb so sanh)...

- Khoang cach phat hién xa nhat cua dai rada l1a v4i muc tiéu c¢6 dién tich phan xa hi€u
dung biét trudc khodng cach xa nhit tir muc tiéu d6 dén angten rada ma cong suét tra vé

16n hon d6 nhay may thu.
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- D06 nhay may thu la mic cong suit nho nhat ma may thu co thé xir ly duoc.
- Téan sb cét 1a tin s tai d6 bo loc bat dau hoat dong trong trudng hop ¢ day la tan s trung
tan 16n nhét ctia hé thong.

Hinh 1 m6 ta cac tham s tin hiéu thu/phat cia dai rada FMCW dugc tinh toan trong budc
1. Dudng lién thé hién tin hidu phat, dudng nét dat thé hién thu vé trong diéu tan dang ludi cua
(sawtooth). Trong do:

Ts: chu ky tin hiéu bang hay thoi gian ldy miu FFT bang s6 mau FFT chia cho tin s6 lay
mau;

Td: thoi gian tin hi¢u dat cu ly cuc dai va tro ve;

/v: tAn s6 trung tan thu bang chénh léch tAn s6 tin hiéu cao tan thu vé va tin hiéu cao tan
phat di;

Af: bang thong tin hi€u phat bang hiéu gitra tan s6 phét di 16n nhét (dén muc tiéu xa nhét)
trir di tAn s phét nho nhat (dén muc tiéu gan nhat).

Hinh 2 mé ta ciu truc bo loc thong cao Butterworth dugce dung dé thiét ké bo loc dép tng
tan sb cho dai rada FMCW thé hién trong budc 2 sb thanh phén cua bo loc tuong g véi bac bo
loc trong truong hop 12 dB/octave bac bd loc bang hai va gom hai thanh phan L;, C,

Hinh 3 mo ta ciu tric bd loc thong cao Butterworth st dung phan mém ADS (Advanced
Design Systems) dugc nhéc dén trong bude 3.

Hinh 4 md ta két qua mo phong ctia bude 3 mach loc dap tng tan s6 Butterworth bac hai
tai tan sd ¢t 2 MHz bang phdn mém ADS thong qua thé hién gié tri S21 cua tin hiéu dau ra bo
loc so voi dau vao bo loc, truc tung 1a tham sb S21 tinh theo dB, truc hoanh la tham s6 tan sd
tinh theo MHz.

Hinh 5 mb ta két qua thuc té cua b loc duge md phong trong bude 3, so sanh gitra thuc

té (budc 4) va mo phong (budc 3) < 1dB, chi tiét trong bang duéi day:

CSTT © Thnsé(MHz)  Suy hao mo phong Suy hao thuc € Sai khac (dB)

o @ 0 @ 56

e T J R e e
2 0,5 | -24.104 -23,504 -0,6

3 1 -12,309 5 -12,009 -0,3
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4 2 -3,013 -3,5024 0,489

5 3 -0,784 , -1,4595 0,6755

Hinh 6 mo ta vi tri cia bd loc dugc han lép trong budc 4, b loc duoc dat ngay sau dau
ra bd tron tAn dua tan sb cao tdn xudng tan so trung tan nham dam bao cong suat tin hiéu s& gan
tuong duong nhau ddi véi mét loai muc tiéu & cac cu ly khac nhau déng thoi loai bo céac thanh
phan dong dién mot chiéu (DC — Direct Current) sau khéi tron tan nham tranh bdo hoa khéi
ADC.

Theo khia canh tha nhét, sang ché dé xuat phuong phap thiét ké bo loc dap (g tan s cho
dai rada cong nghé FMCW nham giai quyét van dé dong déu tin hiéu thu vé bao gom:

- Budc 1: xac dinh tin s fb mex (tAn so trung tan thu cuc dai) ctia dai rada FMCW;, tham
s6 nay phu thudc vao khoang quan sat mong mudn cua dai rada;

Tén sb f, phu thudc vao khoang céch phat hién muc tiéu mong mudn cta dai rada (cu ly
phat hién cang xa thi tan s6 nay cang lén), viéc tinh todn tan sO fp max dUOC ngUO thiét ké tinh

toan theo cong thuce (1) dudi day

2RpmaxAf

fbmax:_TSC—_ (1)

Trong do:

T,: chu ky tin hiéu bang hay thoi gian ldy mau FFT bang s mau FFT chia cho tan s6 lay
mau thé hién trong Hinh 1; |

¢: van tdc anh sang & day 1y bang 3x10% m/s;

Af: bang thong tin hiéu phat bang hiéu giira tin s6 phat di 16n nhat (dén muc tiéu xa nhat)
trir di tAn sb phat nho nhat (dén muc tiéu gan nhét) thé hién trong Hinh 1;

Rmax: khoang cach phat hién xa nhét cua dai rada tinh tir khoang céach hoat dong xa nhat
cuia rada dén angten rada;

Y nghia ctia budc nay la tim tham s4 tan sb trung tan 16n nhét f ax phuc vu cho céac
bude tinh toan va mod phong tiép theo.

- Buéce 2: xay dung bo loc thong cao véi do déc 12 dB/octave v6i tan s6 cit la tan sd f
max; budc nay st dung cAu truc bo loc Butterworth;

Viéc lua chon do dbc 12 db/octave 1a do mdi tuong quan gitta khoang cach phat hién muc

tiéu va cong suat thu vé cu the:
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Tir cong thire lién hé gitta khoang céch phat hién cta rada FMCW phu thude vao tan so
trung tan thu f;, :

_ 2RAf
b Tsc

(2)

Trong do:

T,: thoi gian ldy mau FFT bang s mau FFT chia cho tan sb 1dy mau,

c:van tdc anh sang,

Af: bang thong quét (sweep bandwidth).

Tu cong thirc (2) ta ¢6 thé thdy R ty 1& thuan v6i f,, khi khoang phat hién giam mot ntra
thi f, giam mot nua.

Tu phuong trinh rada FMCW:

p . PCWatGrAZLzo-T
" (4”)3R%LRTLRR

3)

Trong do:

Pgrr: cong sudt tin hiéu tra vé;

Py i cOng suit phat CW;

G.: do khuéch dai angten chiéu di;

G, d6 khuéch dai angten chiéu v¢;

L,: hé s6 truyén dat hai chiéu trong khi quyén;

or: dién tich phan xa hi¢u dung cua muc ti€u;

R;: khoang céch tin hiéu tra vé:

Lgr: suy hao duong truyén chiéu phat;

Lgg: suy hao duong truyén chiéu ve.

Tir cong thirc (4) ta c6 thé thay R ty 1é nghich v6i Py theo ham mil bon, khi khoang phat
hién giam mot nira thi Pg; tang 2% 1an hay 16 lan.

Nhu vay mbi quan hé giita tin hiéu tra vé tr mot diém cach dai la d cong suét tra vé Prypy
va tin s6 trung tan f,, so voi tin hiéu tra vé mot diém cach dai 1a 2d cong SUAL tra v& Prp, VA tan

s0 trung tan f,
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fo2

fb1=_2_

Q)
Prry = 16 Prry

(6)
Prrq (dbm) = 1010g(16) + Pry,(dbm) =12 dB + Pry, (dBm)

Nhu vay dé bu cho tin hiéu thu vé, bo loc thong cao c6 do dbc 12 dB/octave duogc sir dung.

Dua trén yéu cAu vé tan sb cét fc va do ddc cua bod loc (12 dB/octave), bd loc thdng cao
Butterworth béc hai duoc lua chon, phuong an thiét ké bo loc dugce thé hién trong bang 2 dudi
day:

Bang 2: sd bac bd loc va cac gid tri chuin héa cua bo loc Butterworth

,,i - 20000 . o
| 2 1,4142 | 1,4142

3 ~ 1,0000 2,0000 1,0000
H 4 0;7654 | 1,8478 1,8‘478 ”‘0,7654

5 - 0,6180 1,6180 | 2,0000 | 1,6180 0,6180 |

6 | 051%6 1,4142 1,93i9 1,9319 1,4142 0,5176

T bang 2 véi n=2, gia tri chuan héa ciia bd loc can thiét ké.
gl =14142 = (]
g2 =14142 =L,

Chuyén dbi gia tri chuén hoa sang gia tri thuc té bd loc thong cao:

b = w.Cr,
1
Q_%%@

Trong do:
Ly: gia tri cam khang thuc té;
Ly gia tri cam khang chuén hoa;

Cx: gia tri dung khang thuc té;
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C}: gia tri dung khang chuén hoa;

Z,: tré khang mach loc (thuong bang 50 Q);

w,: tbe do goc theo tan sb rad/s = 27 f,.

Y nghia ctia bude nay la bang phuong 4n trén tinh todn b loc thong cao Butterworth tinh
duoc gia tri can thiét L1 va C2 theo ly thuyét.

- Buéc 3: mo phong tham sé bd loc; budc nay duge thuc hién bing phan mém ADS
(Advanced Design Systems) trén may tinh dé t8i uu hoa cac gid tri tinh toan thanh gia tri thuc
té, v& duong déc tuyén bo loc; cu thé:

+ Str dung phin mém Advanced Design System dé mo phong do dbc bo loc theo cac tham
s6 da tinh duoc trong budc 2;

+ Tién hanh vé lai so dd mach in nhu trong Hinh 3 dat cac gia tri tinh duoc trong bude 2
vao L1 va C2;

+ Tién hanh mo phong S-parameter (do tham sd cuia ma tran tan xa - Scattering matrix)
cho khoang tan s6 bd loc str dung;

+ Thay ddi gia tri tham s6 L1 va C2 thanh tham sb thuc té, nguyén nhan cac tham s6 tinh
toan co thé khong duoc san xuat, trong truong hop nay can thay doi sang tham s& gan nhét thuc
té dé danh gia do anh hudng;

+ V& do thi dic tuyén S21 — tin hiéu dau vao so véi tin hiéu dau ra bd loc dap ung tan s6
so sanh v6i do dbc mong mudn ciia thiét ké & day 1a 12 dB/octave;

Y nghia cta budc nay la thuc té hoa két qua tinh toan thiét ké trong budc hai va kiém tra
lai tham s6 ctia bd loc c6 dap tmg yéu cAu thue té ciia vin dé do dong déu tin hiéu thu vé dai rada
FMCW.

- Bu6c 4: han 14p linh kién tu, cam 1én hé théng thu; tai budc nay, tién hanh han ldp linh
kién tu, cdm c6 gia tri mo6 phong dugc trong bude 3 vao ngay sau dAu ra bo tron tan dua tin hidu
cao tan vé tin hiéu trung tan cta khdi thu dai rada FMCW, kiém tra két qua thuc té, cu thé:

+ Han lap tht linh kién trén ban mach don va do kiém lay két qua thuc té nhu trong Hinh
5 dua trén mdy phéan tich tin hiéu hoac mdy phén tich mang;

+ X4c dinh vi tri dat bo loc 1a ngay sau bd tron tan nhu Hinh 6, diéu nay la bat budc dbi
v61 hé théng thu rada FMCW dé bo loc dat muc dich hoat dong tdt nhat;

+ Két thiic bude 4, bo loc da duoc thiét ké hoan tht va tich hgp vao hé théng thu, do doc
ctia bd loc dam bao duogc tinh déng déu ctia tin hiéu thu vé vi do dbc cta bo loc da duge kiém

tra qua cac budc 1a 12 dB/octave véi tan so cit la tan sO trung tan cuc dai.
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Y nghia ctia budc bon 1a hién thuc hoa thiét ké trong budc hai, budc ba va tich hgp bo loc
vao hé thong thu dai rada FMCW.

Theo khia canh tiép theo, sang ché dé xuit phuong phap thiét ké bo loc dap ung tan sb
nhim giai quyét van dé dong déu tin hiéu thu vé cho dai rada cong nghé FMCW trong do:

- O budce 2 gia tri do ddc 12 6 dB/octave va bac bo loc Butterworth 1a mot trong trudong
hop dai rada tap trung vao cac muc tiéu ¢ cu ly gan hodc hoat dong trong diéu kién cong suat
phan hdi kém nhu thoi tiét xau. Ddi v6i duong déc tinh 6 dB/octave nay, cidc muc tiéu & ving
gan s& c6 cong suat thu vé 16n hon so véi cac muc tidu & xa khi xem xét muc tiéu c6 cung dién
tich phan xa, tang kha nang phét hién cac muc tiéu ¢ gan so véi bo loc 12 dB/octave.

Theo khia canh tiép theo, sang ché dé xuét phuong phap thiét ké bo loc dap tng tan sb
nhim giai quyét van dé dong déu tin hiéu thu vé cho dai rada cong nghé FMCW trong do:

- O buée 2 gia tri do dbc 1a 18 dB/octave va bac bd loc Butterworth la ba trong truong
hop dai rada tip trung vao quan sat cac muc tiéu xa hodc hoat dong trong didu kién vung gan c6
nhiéu dia vat nhu ddi nui vat can. Di voi duong déc tinh 18 dB/octave nay, cac muc tiéu & ving
gan s& c6 cong suét thu vé nhé hon so véi cac muc tidu & xa khi xem xét muc tiéu c6 cung dién
tich phan xa, ting kha nang phat hién cic muc tiéu 6 xa so v6i bo loc 12 dB/octave.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Dbi v6i hé thong rada, hién tuong cong sudt tin hiéu phan xa vung gan 16n gay ra van dé
bAo hoa ADC luén 1a bai toan kho cin nghién ciru dé giai quyét. Sir dung giai phap xay dung
mach dap Ung tan sd ¢ bang tan co sO dé giam cong sudt tin hiéu tan sb thap (tuong Gng véi tin
hi¢u phan xa vé tir muc tiéu gan) va gitt nguyén cong sudt ¢ tan sb lon (tuong ung véi tin hidu
phan xa vé& tir muc tiéu xa). Trong qua trinh thir nghiém thue té két qua nay da dat dugc theo yéu
cAu thiét ké dbi v6i cac hé sé 12 dB/octave, 6 dB/octave va 18 dB/octave.

Mic du cac mo ta néu trén chtra nhiéu chi tiét cu thé, ching khong dugc coi la giét han
vé phuong an thuc thi sang ché, ma chi nham muc dich minh hoa mot s6 phuong an thuc thi

duoc uu tién.
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phap thiét ké bo loc dap tng tan s6 cho dai rada cong nghé FMCW:
budce 1: xac dinh tin $6 Jo max (tén sb trung tan thu cuc dai) ctia dai rada FMCW; tham sb
nay phu thudc vao khoang quan sat mong mubn ctia dai rada;
tdn sb f,, phu thudc vao khoang cach phat hién muc tiéu mong mudn cua dai rada (cu ly
phat hi¢n cang xa thi tan s nay cang lém), viéc tinh toan tan sO f, max duoc ngudi thiét ké tinh

toan theo cong thtc (1) dudi day

ZRmafo

fbmax:_TS_C_ (D)

trong do:

T,: chu ky tin hiéu bang hay thoi gian ldy mau FFT bang sé6 mau FFT chia cho tan sb lay
mau;

¢: van toc anh sang ¢ day lay bang 3x10° m/s;

Af: bang thong tin hiéu phat bang hiéu giita tan s6 phat di [6n nhat (dén muc tiéu xa nhat)
trir di tan s6 phat nho nhat ( dén muc tiéu gan nhat);

Rmax: khoang cach phat hién xa nhét cua dai rada tinh tir khoang cach hoat dong xa nhat
cta rada dén angten rada;

budc 2: xay dung bd loc thong cao v6i do déc 12 dB/octave vdi tin s6 cit 12 tan O fo max;
bude nay sir dung ciu tric bo loc butterworth;

dua trén yéu ciu vé tan sb cit fc va do ddc cua bd loc (12 dB/octave), bd loc thong cao

butterworth bac hai duoc lua chon, phuong an thiét ké bo loc dugc thé hién trong bang dudi day:

bang: so bac bo loc va cac gia tri chuan hoa cua bg loc butterworth

. . T . ;
[ 20000 | | |

2 14142 14142

3 10000 20000  1,0000

4 07654 18478  1.8478 07654

5 0,6180 1,6180 2,0000 1,6180 0,6180
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6 05176 1,4142 1,9319 1,9319 1,4142  0,5176
tir bang trén voi n=2, gia tri chuén hoa cua bd loc can thiét ké:
gl =14142 = (]
g2=14142 =L,

chuyén dbi gia tri chuan hoa sang gia tri thuc té bo loc thong cao:

Z
LK = 0/
wcCK
. = 1
£ ZO(UCL’K

trong do:

Ly gia tri cam khang thuc té:

L gia tri cam khang chuén hoa;

Cy: gia tri dung khang thuc té:

Ck: gid tri dung khang chuan hoa;

Z,: tr6 khang mach loc (thuong bang 50 Q);

w,: toe dd goc theo tan sb rad/s = 27f;;

budc 3: mo phong tham sb bd loc; bude nay duoc thuc hién bang phian mém ADS
(advanced design systems) trén mdy tinh dé t61 uu hoa céc gid tri tinh toan thanh gia tri thuc té,
ve& dudng dac tuyén bo loc; cu thé:

+ Sr dung phan mém advanced design system dé mod phong do doc bd loc theo cac tham
sb da tinh duoc trong budc 2;

+ tién hanh vé lai so dd mach in, dat cac gid tri tinh dugc trong bude 2 vao L1 va C2;

+tién hanh mo6 phong s-parameter (do tham sb cuia ma tran tan xa - scattering matrix) cho
khoang tan s6 bo loc str dung;

+ thay doi gia tri tham s L1 va C2 thanh tham sé thuc té, nguyén nhén cac tham sb tinh
toan c6 thé khong dugc san xuét, trong trudng hop nay can thay ddi sang tham s& gan nhat thuc
té dé danh gia do anh hudng;

+v& dd thi dac tuyén S21 — tin hiéu dau vao so véi tin hiéu dau ra bo loc dap tmg tan sb

so sanh v4i do doc mong muon cua thiét ké ¢ day la 12 dB/octave;
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budc 4: han 1dp linh kién tu, cam 1én hé thong thu; tai bude nay, tién hanh han lap linh
kién tu, cam cé gia tri md phong dugc trong budce 3 vao ngay sau dau ra bd tron tan dua tin hiéu
cao tan vé tin hiéu trung tAn ctia khéi thu dai rada FMCW, kiém tra két qua thuc té, cu thé:

+ han lép thtr linh kién trén ban mach don va do kiém léy két qué thuc té dya trén may
phan tich tin hi¢u hodc may phan tich mang;

+ xac dinh vi tri dat bo loc l1a ngay sau bd tron tan, diéu nay la bat budc d6i voi hé théng
thu rada FMCW dé b6 loc dat muc dich hoat dong tdt nhét;

két thuc budc 4, bd loc da duoc thiét ké hoan tat va tich hop vao hé théng thu, do doc caa
b0 loc dam bao duoc tinh déng déu cua tin hiéu thu vé vi do ddc cua bo loc da duoc kiém tra qua
cac bude 1a 12 dB/octave voi tan sb cit 1a tan sd trung tan cuc dai.

2. Phuong phép thiét ké bo loc dép tng tn s6 cho dai rada cong nghé FMCW theo diém
1, trong do:

O budce 2 gia tri do ddc 1a 6 dB/octave va bac bo loc butterworth 1a mdt trong trudng hop
dai rada tap trung vao cac muc tiéu ¢ cu ly gan hodc hoat dong trong diéu kién cong suat phan
hdi kém nhu thoi tiét xau; doi véi duong déc tinh 6 dB/octave nay, cdc muc tiéu & ving gé”m s€
¢6 cong suét thu vé 16n hon so vé6i cac muc tiéu ¢ xa khi xem xét muc tiéu c6 cung dién tich phan
xa, ting kha nang phat hién cac muc ti€u ¢ g?m so v&i bd loc 12 dB/octave.

3. Phuong phép thiét ké thiét ké bo loc dap tng tan s6 cho dai rada cong nghé FMCW
theo diém 1, trong do:

& bude 2 gia tri do doc 1a 18 dB/octave va bac bd loc butterworth la ba trong truong hop
dai rada tap trung vao quan sat cac muc tiéu xa hodc hoat dong trong didu kién vung gan c6 nhiéu
dia vat nhu ddi nui vat can; ddi vai duong dic tinh 18 dB/octave nay, cac muc tiéu ¢ ving gén
s€ ¢ cong suat thu vé nho hon so va&i cac muc tiéu & xa khi xem xét muc tiéu c6 cung dién tich

phan xa, taing kha ndng phat hién cac muc tiéu & xa so v6i bd loc 12 dB/octave.
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Tan s két thae 3 MHz
Bude nhay | KHz
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Dau cudt G J
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F 2= 30 Ohm
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-14-



37882

-15-

mi m2 im3 ma ‘ms Imé
freq=3,000kHz i1freq=6,000kHz [freg=12.00kHz freq=24.,00kHz freq=48,00kHz |freq=96,00kHz
dB(8(2,1))=-112,961/1dB(8(2,1)}=-160.820| dB(S(2.1);=-88,879|CB(S(2.1) =-76,837 dB(S(2,1))=-64,796{dB(8(2,1})=-52,755
— i — Cimio e s : — §m13' -
freq=192,0kHz { |freq=250,0kHz | freq=5000kHz freq=1,000MHz freq=2,000MHz ;freq=3,000?\r‘aHz !
dB(S(2,1)1=-40,714 | dB(S(2,1})=-36,128, dB(S(2.1)}7-24,104{dB(S(2,1))=-12,309 dB(5(2,1))=-3.013 1dB(S(2,13)=-0,784!
s mi2 mv
Y
. mt1
R 'y
23 m10
v
3 m9
. m7 Y
e v
AT mé
- v
- mb
Y
-TC :
4
Y
Bl
m3
.gg...,'
m2
ooew
RrsuR
\2

w

b
NoRoNN RN
BN




37882

1 230.00000 laiz -35.372 d8
; 3 00000 kMZ -zsim ds

2.0000000 MMz
>5 3.ooooooo Muz -1.4595 d8

W“ﬂml?‘* ~'“iml

Hinh 5

Tin hicu dao dong not he thong

33 loe bing co s 130 khuceh dai

ao N

KENILI

Fin higu cao in v |
Cu o L viao > RF ADC

[ B0 oc bang cu su 130 Khucch i

Q——>

o KENIT Q
30 tron wan 1Q

Hinh 6
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