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(57) Giai phap hitu ich d xuét hé théng do cao vo tuyén cho thiét bi bay khong ngudi
14i v6i van tdc can 4m bao gdm: khébi x1r Iy tin hidu va thong tin, khéi thu phat cao tan,
khdi nguén, khéi ang-ten; he¢ théng duogc dat trong hdp co khi bao vé. HE théng c6 chuce
ning xac dinh dj cao tirc thoi cia thiét bi bay c6 van tdc dudi 4m dén bé mit gén nhét.
Ddng thoi, hé théng c6 chirc ning tu kidm tra va giam sat hoat dong cua timg khdi con

trong hé théng chung.
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Linh vwe ky thuat dwee dé cap

Giai phap hitu ich dé cap dén hé thdng do cao v tuyén cho thiét bi bay khong
ngudi 14i v6i van toe can dm. Cu thé, hé thdng dugc dé cap trong giai phap hiru ich c6
kha nang do dac chinh xac do cao tuyé€t dbi tic thoi cua thiét bi bay can 4m so véi bé
mat phan xa (mat dAt, mat nude. ..), sang ché duge tng dung trong viéc st dung dé dam
bao do cao cua thiét bi bay & mot do cao mong mudn nhét dinh.

Tinh trang k§ thuit cia gidi phap hiru ich

Xac dinh dd cao hién tai ciia thiét bi bay khong nguoi 14i véi van tdc can am 1a
mot yéu t6 quan trong dam bao an toan bay hodc la dé duy tri cac do cao nhat dinh phuc
vu cac thiét bi bay khong ngudi lai. Dé dam bao kha ning hoat dong ctia thiét bi bay,
yéu ciu v& su an toan va chinh x4c 1a rAt 16n, nhit 1a trong diéu kién hoat dong & van
cao & muic Am thanh va dd cao rét thip (2-3m so v6i mit phan xa). Do d6 viéc xac dinh
do cao hién tai cua thiét bi bay 1a rat can thiét va dic biét quan trong.

Trong céc tai liéu sang ché da cong bd, co6 mot sd cong trinh c6 ndi dung lién
quan dén thiét ké hé théng do cao v6 tuyén cho thiét bi bay. C6 thé diém qua mot sb
sang ché da cong bd nhu sau:

Pon séng ché sb JP2003185736 cong bd ngay 03/7/2003: “May do do cao vo
tuyén;’. Sang ché nay sir dung song xung dé xac dinh do cao bang cach tinh thoi gian tir
lac phat mot séong xung vo tuyén st dung ma gia gidng nhiéu (Pseudocode Noise), uu
didm cua sang ché nay 1a st dung cac ma gia khac nhau do d6 cho phép hoat dong cua
nhiéu thiét bi song song cung hoat dong trong mot khu vurc nhét dinh, tuy nhién viéc st
dung song xung khong phu hgp cho cac thiét bi v6i do cao bay thép (chi do duge cac dd
cao trén 10m) do dic tinh cia ra da xung (gi¢i han do nho nhét 13 d6 rong xung), tin
hiéu ma gia nhiéu cang dai thi do cao nho nhit do dugc cang 16n, véi thiét bi bay khong
ngudi 141 can 4m hoat dng thoi gian 16n & do cao nho (2-3m) thi khong thé 4p dung
duoc.

Pon séng ché sé CN210323355U cong bd ngay 14/4/2020: “May do do cao vo
tuyén k¥ thuat s6”. Sang ché nay c6 mo ta vé mot may do cao vo tuyén k¥ thuat s6 st
dung cho mdy bay (van tdc can am) tuy nhién may bay thuong khong sir dung may do
cao vo tuyén khi cit va ha canh (dd cao thap) va thoi gian cAt ha canh ciing twong ddi
ngan.

Trong cac sang ché trén c6 dé cap téi viée ché tao mot may do do cao vo tuyén
cho thiét bi bay n6i chung, tuy nhién chua c6 giai phap phu hop cho véi thiét bj bay véi
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van tdc cao, dd cao thip trong thoi gian dai. Viéc sir dung trén thiét bi c6 van tdc 16n va
d6 cao thip doi hoi thuat toan xit Iy phai nhanh hon, nhiéu thip hon va do chinh xac 16n
hon.

Ban chit k§ thuat ciia giai phap hiru ich

Muc dich cua giai phap hitu ich la dé xuét hé théng do cao vo tuyéri cho thiét bi
bay khong ngudi lai voi van tdc can Am. Hé thdng c6 kha ning do cac thong s6 dd cao,
giam sat tin hi¢u tra v& va canh bdo khi do cao cua thiét bi bay & ngoai ving an toan.
DPng thoi, hé théng ciling c6 chirc nang didu chinh cong suét tin hiéu vé khac nhau dé
phu hop véi diéu kién thuc té. Dé dat dugc muc dich d@ ra, cu tao hé théng xac dinh
do cao tac thoi cua thiét bi bay vé6i van tdc can am co cAu tao gém khdi chuc nang: khdi
xtt Iy tin hiéu va thong tin, khdi thu phét cao tin va khdi dng-ten, khdi ngudn. Céc khdi
chirc ning nay dugc dit trong hdp co khi bao vé. Trong do: |

Khdi xir 1y tin hiéu va thong tin c6 chirc nidng didu khién khéi cao tn, xir 1y tin
hiéu va xac dinh d¢ cao, cac tham sb gidm sat. Khéi xtr 1y tin hiéu va thong tin c6 chitc
ning diéu khién cac hé théng thu phét tao ra tin hiéu didu tin tuyén tinh lién tuc phét
vao khong gian va thu v& qua hai dng-ten ddc 14p. Tur tin hi¢u phat ra va thu v&, hé théng
cao tin sé& so sanh do 1&ch tan s6 nay va cung cép cho Khdi xir 1y tin hiéu va thong tin,
tir d6 sé& xac dinh d§ cao va cong suét tin hiéu twong (g v6i do cao. Téc d6 1y méu va
xt ly ciia khéi xi ly trung tdm yéu cau tdc do xac dinh do cao & murc 1én t6i 1000 mau/s
dé dap tmg dugc tinh tirc thoi d6i véi thibt bi bay tdc do cao, tinh toan toi anh hudng
ciia Doppler @& dam bao do chinh xéc tic thoi.

Khéi thu phat cao tan tao tin hiéu vo tuyén, phat ra va thu vé qua Ang-ten va cung
cAp tin hiéu trung tan cho khéi xir ly trung tam. Khéi thu phat cao tAn c6 chic ting tao
tin hiéu vo tuyén v6i dang didu ché FMCW dé dap tng dugc viéc do dac dugce & do cao
thip va do chinh xéac cao.

Khdi dng-ten c6 chic ning phat xa tin higu cao tan ra khong gian va thu lai.

Khéi ngudn tao ra cac ngudn dién twong Gmg dé cung cAp cho hé thong véi yéu
ciu muc dién ap chinh x4c va nhidu thép & tan s6 thap, khong gy anh hudng t6i tin higu
d6 cao (ban chét cia tin hiéu do cao 1a tAn s6 1éch cia tin hiéu phat va thu cia FMCW).

Trong sang ché nay, hé théng do cao v tuyén s& xac dinh khoang cach cua vat
thé bay bﬁng cach tinh todn dd Iéch tAn sb cua tin hiéu phat va tin hiéu thu qua hai dng-
ten doc lap.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& md ta ciu tao hé théng do dd cao str dung tin hiéu vo tuyén;
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Hinh 2 13 hinh v& m6 ta cu tao hop co khi bao vé khéi xir Iy tin hiéu va thong
tin, khdi thu phat cao tin va khéi ngudn;

Hinh 3 12 mit chiéu bing phia trén chira khéi xtr 1y tin hiéu va thong tin;

Hinh 4 12 mat chiéu bing phia duéi chira khéi thu phat cao tin va khéi ngudn;

Hinh 5 12 mat cét thé hién phéi tri theo chiéu doc cac khdi chirc ning.

M ta chi tiét giai phap hitu ich

Giai phap hiru ich dugc mo ta chi tiét dudi day c6 dua vao hinh v& kem theo, hinh
v& nay nhim muc dich minh hoa cac phuong 4n cua gidi phap hitu ich ma khong lam
gi6i han pham vi bao ho giai phéap hiru ich.

Trong d6, tham chiéu Hinh 1, hé théng do cao v tuyén cho thiét bi bay khong
ngudi 14i véi van tde dudi 4m bao gdm cac khdi chirc nang: khéi ngudn 1; khdi thu phat
cao tan 2; khoi ang-ten 3; khdi xir ly tin hiéu va thong tin 4. Cu thé:

Khéi ngudn 1 c6 chirc ning cAp ngudn cho toan b cac thiét bj dién-dién tir sir
dung trén thiét bi. Khéi ngudn 1 nudi dAu vao tir bd cAp nudi ngudn 1a ngudn dién mot
chiéu v6i khoang dao dong rong tir 10 + 32 VDC va bién dbi cung cip ngudn 3,3V va
12V cho khéi xi 1y tin hiéu va thong tin 4, ngudn 5V cho khéi thu phat cao tin 2, khoi
ngudn 1 cia thiét bi do cao dap ting tiéu chuan MIL-STD-416 va MIL-STD-704F. Chu
tao cua khéi nguén 1 gém cac bd loc tap am thép dé 1oai bo nhiéu 1.1, mdt bd chia dé
bién d6i ngudn 1.2 va céac bd loc d& dam bao cac tiéu chudn cta ngudn hang khong.
Nguén sir dung 12 ngudn cach ly dé& dam bao tin hiéu trung tan, tin hiéu giao tiép khong
bi nhiéu dién tur.

Khéi thu phét cao tan 2 1a khéi c6 nhiém vu tao tin hiéu diéu ché cao tan va phét
ra ngoai khong gian, ddng thoi ciing nhén tin hiéu vé tir khéng gian va so sanh hai tin
hiéu ndy v6i nhau. Khéi nay gdm khdi phat 2.1 va khdi thu 2.2, khéi phét 2.1 tao tin
hiéu va khéi thu 2.2 nhén tin hiéu va loc nhiéu, xit ly tin hiéu & tan sb cao. Tin hiéu thu
vé tir khdi thu 2.2 duoc so sanh véi tin hiéu dugce trich xuét ra tir khéi phét 2.1, tr do
cho ra tin hiéu léch tdn mang thong tin do cao. Khdi thu phét cao tdn 2 hoat dong tur
ngudn dién ap mot chidu 5V cung cip boi khéi ngudn 1. Khéi nay ciing bao gdm cic
mach suy hao dé diéu chinh tin hiéu thu/phat khi thiét bi bay bay & vung do cao qua thép
(tang suy hao @& giam tin hiéu phan xa), hodc qua cao (giam suy hao d8 tang cong suét
tin hiéu) dé dam bao tin hiéu thu vé 12 6n dinh trong mot dai tir -50dBm — 0 dBm.

Khéi dng-ten 3 1a khéi c6 nhiém vu birc xa céc tin hiéu cao tan da dugc didu ché
ra ngoai khong gian va thu lai theo mot gian dd huéng dap ung dugc bai toan cua thiét
bi bay. Khdi dng-ten 3 bao gdm mot dng-ten phat 3.1 va mot dng-ten thu 3.2, dng-ten
phat 3.1 ndi v6i dau ra cuia khdi phat 2.1 thudce khéi thu phat cao tan 2, btrc xa tin hiéu
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diéu tan lién tuc ra khong gian, dng-ten thu 3.2 nhan tin hiéu phan xa vé va truyén tin
hiéu nay t6i khéi thu 2.2 cta khdi thu phét cao tin 2. Hai dng-ten nay gidng nhau vé tinh
chét va cAu tao, c6 thé hoan dbi vai trd cho nhau. Gian dd hudng clia mot dng-ten yéu
cau 13 hinh nén tru, c6 bap séng tir 45-50 d9, khi tich hop 1én thiét bi bay can lap dat
trong cing mot mat phing ngang, song song v&i mit phan xa, mit dng-ten huéng vudng
goc v6i mét phan xa.

Khéi xir 1y tin hiéu va thong tin 4 phu trach gidm sat trang thai cua toan bd thiét
bi, diéu khién khéi thu phét cao tAn 2 thong qua céc giao tiép tin hiéu SPI, tinh toan x&r
ly thong tin d cao va dong goi gl ban tin dén may tinh hodc hé théng diéu khién bay
ctia thiét bi bay. Khéi nay gdm hai phin 1a khéi xr 1y tin hiéu va khéi xt Iy thong tin,
khéi xir 1y tin hiéu nhan tin hiéu 1éch mang d9 cao tur khéi thu phéat cao tdn va tinh toan
ra thong tin tan sb va cong suét. Tir thong tin tin sd va cong sudt nay, khdi xtr Iy théng
tin s& xu Iy dua ra tin hiéu do cao cudi tudn cung véi cac canh bao cubi dé gri vé cho
thiét bi bay. D& dap tmg viéc cap nhét do cao 1én t6i tin s& 1000Hz, tin higu léch tan
duoc 14y mAu o tan sb rét cao 16n hon nhiéu 1an tAn sé Nyquist, st dung thuét toan bién
dbi nhanh Fourier d& x4c dinh tin sb va cong suit.

Tham chiéu Hinh 2, Hinh 3, Hinh 4 va Hinh 5, hé théng dugc d& cap trong séng
ché duoc dit trong hop co khi bao vé 5, cb thiét ké dang hop kin, c6 v6 lam bang kim
loai, chéng an mon va chiu ap suét, nho gon va c6 khdi lugng thip phit hop véi bb tri
trén céc thiét bi bay vn bi gidi han vé khong gian va khéi lugng mang, v6 hop dan dién
va tiép dit vé6i toan bo hé théng d4t chung cia thiét bi bay. B tri cac khéi nguén 1, khoi
xu 1y tin hiéu va thong tin 4, khéi thu phat cao tn 2 chung trong mot khong gian nhd
nén yéu cau gifta cac khu vuc co cac vach ngin dé han ché nhiéu xuyén, anh hudng t6i
chét lugng chung cta hé théng. Dung mot bd ndi (connector) chung dé cip ngudn va
truyén dit liéu, ddm bao chéng nudc, chong bui va dap tmg cac tiéu chuén hang khong.
Cac mach dién-dién tir duge gén két chéc chén trong hdp bang céc b¢ vit tidu chuén, déap
g dugc gia tdc 1én dén 14g va chiu dung dugc cac bai thir nghiém va va dap va rung
x6c theo tiéu chudn MIL-STD-810.

V6i chu tao nhu trén, hé thdng do cao vo tuyén cho thiét bi bay khong ngudi lai
v6i van tde can 4m c6 chirc ndng x4c dinh do cao tirc thoi cua thiét bi bay v6i van tbc
ngang 1én t6i van tdc Am thanh, hoat dong tin cdy & do cao thép. H¢ théng do dd cao co
kh ning hoat dong én dinh, chiu dugc gia tdc 16n va nhiéu dién tir trén cdc thanh phan
khac cua thiét bi bay theo tiéu chuin MIL-STD-704F va MIL-STD-461.

Hiéu qua dat dwgc cia gidi phap hiru ich

Heé théng do d6 cao theo md ta cua giai phap hitu ich nay c6 kha nang do do cao

chinh x4c va tin cdy, v6i kha ning cip nhat do cao vai tdc d6 1000Hz, dam bao cho hoat
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dong cua thiét bi bay véi van tdc 16n dén tdc dd cua Am thanh & do cao rét the“ip. Hé
théng ddng thoi gidm sat hoat dong cac thanh phén con ciia hé théng qua d6 danh gia va
dua ra canh bao dbi v6i nhitng diéu kién bét thuong cho thiét bi bay vé mit kénh cao.

Mic du cac mé ta néu trén chira nhidu chi tiét cu thé, chung khong dugc coi 1a
gidi han vé phuong 4n thyc thi giai phap hitu ich, ma chi nhidm muc dich minh hoa mot
sb phuong 4n thyc thi dugc uu tién.
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Yéu ciu bao hd

1. H¢ thdng do cao vo tuyén cho thiét bj bay khong ngudi lai v6i van tbc can am,
bao goém:

khéi ngudn (1): ¢6 chic ning cép ngudn cho toan bd cac thiét bi dién-dién tir st
dung trén thiét bi; khéi ngudn (1) nudi dau vao tr bd cAp nudi ngudn 13 ngudn dién mot
chiéu v6i khoang dao dong rong tir 10 + 32 VDC va bién dbi cung cdp ngudn 3,3V va
12V cho khéi xur 1y tin higu va thong tin (4), ngudn 5V cho khdi thu phét cao tan (2),
khéi ngudn (1) cua thiét bi do cao dép tng tiéu chudn MIL-STD-416 va MIL-STD-
704F; cAu tao cia khdi ngudn (1) gbm céc b loc tap am thip dé loai bé nhiéu (1.1), mot
bo chia dé bién dbi ngudn (1.2) d8 dam bao cac tiéu chudn ciia ngudn hang khong; ngudn
stt dung 12 ngudn cach ly dé& dam bao tin hiéu trung tan, tin hiéu giao tiép khong bi nhiéu
dién tur;

khdi thu phat cao tan (2): 1a khdi c6 nhiém vu tao tin hiéu diéu ché cao tin va
phéat ra ngoai khong gian, ddng thoi ciing nhan tin hiéu vé tir khong gian va so sanh hai
tin hiéu ndy v6i nhau; khdi nay gdm khdi phat (2.1) va khéi thu (2.2), khdi phat (2.1)
tao tin hiéu va khi thu (2.2) nhan tin hiéu va loc nhiéu, xt Iy tin hiéu & tan s6 cao; tin
hiéu thu v tir khéi thu (2.2) duge so sanh véi tin hiéu duoc trich xuét ra tir khéi phéat
(2.1), tir d6 cho ra tin hiéu léch tdn mang thong tin do cao; khéi thu phét cao tan (2) hoat
dong tir ngudn dién 4p mot chidu 5V cung cip béi khdi ngudn (1); khdi nay ciing bao
gbm cac mach suy hao dé diéu chinh tin hiéu thu/phat khi thiét bi bay bay & ving d6 cao
qué thip (ting suy hao dé giam tin hiéu phéan xa), hodc qué cao (gidm suy hao dé ting
cong suét tin hi¢u) d& dam bao tin hiéu thu vé 13 8n dinh trong mot dai tir -50dBm — 0
dBm;

khdi ang-ten (3): 1a khdi c6 nhiém vu birc xa céc tin hiu cao thn da duoc diéu
ché ra ngoai khong gian va thu lai theo mét gian dd huéng dap tmg dugc bai toan cia
thiét bi bay; khéi ang-ten (3) bao gbm mot dng-ten phat (3.1) va mot ang-ten thu (3.2),
ang-ten phét (3.1) néi v6i du ra ctia khéi phat (2.1) thudc khéi thu phat cao tan (2), buc
xa tin hiéu diéu tin lién tuc ra khdng gian, dng-ten thu (3.2) nhén tin hiéu phan xa vé va
truyén tin hiéu ndy t6i khéi thu (2.2) ctia khéi thu phét cao tan (2); hai dng-ten nay gidng
nhau v tinh chét va cu tao, c6 thé hoan doi vai trd cho nhau; gidn d6 hudng ctia mot
ing-ten yéu cau 1a hinh noén tru, c6 bup séng tlr 45-50 do, khi tich hop 1én thiét bi bay
cAn ldp dat trong cing mot mat phéng ngang, song song véi mit phan xa, mat dng-ten
huéng vudng gboc vai mit phan xa;

khéi xir 1y tin hiéu va thong tin (4): phu trach giam sat trang thai cua toan b thiét
bi, diéu khién khdi thu phét cao tan (2) thong qua céc giao dién ngoai vi ndi tiép SPI,
tinh toan xtr 1y thong tin 0 cao va dong goi gl ban tin dén may tinh hodc hé thong diéu
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khién bay ctia thiét bi bay; khéi ndy gdm hai phan 12 khéi xir 1y tin hiéu va khéi xi Iy
thong tin, khéi xir 1y tin hiéu nhan tin hidu 1éch mang dd cao tir khéi thu phat cao tan (2)
va tinh toan ra thong tin tan s6 va cong sudt; tir thong tin tan sb va cong suit nay, khéi
xtr ly thong tin s& xur ly dua ra tin hiéu 46 cao cubi tuln cung véi cac canh bao cudi dé
giri vé cho thiét bi bay; dé dap ang viéc cap nhat do cao 1én toi tan s6 1000Hz, tin hiéu
1éch tan dugc 14y miu & tin sd rat cao 16n hon nhiéu 14n tan sd nyquist, st dung thuat
toan bién dbi nhanh fourier dé xac dinh tin sb va cong suét;
trong do:

hé théng nay dugc dit trong hop co khi bao vé (5), c6 thiét ké dang hop kin, c6
v6 1am bing kim loai, chéng dn mon va chiu ap sudt; hop nho gon va c6 khéi lvong thap
phu hop véi bé tri trén cac thiét bi bay von bi giéi han vé khong gian va khdi luong
mang, vé hop dan dién va tiép dét v6i toan bo hé théng dit chung ciia thiét b bay; b tri
céc khdi ngudn (1), khéi xit 1y tin hiéu va thong tin (4), khdi thu phat cao tan (2) chung
trong mdt khong gian nhd nén yéu ciu giita cac khu vuc c6 cac vach ngan dé han ché
nhiéu xuyén, anh hudng t6i chét lugng chung ctia hé théng; ding mdt bd ndi (connector)
chung dé cp ngudn va truyén dit lidu, dam béo chéng nudc, chéng bui va dap tng cac
tiéu chuédn hang khong; cac mach dién-dién tir duoc gin két chic chéin trong hop bing
cac bc vit tieu chuln, dap ting duge gia tdc 1én dén 14g va chiu dung dugc cac bai thir
nghiém va va dép va rung xdc theo ti€u chuin MIL-STD-810.
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