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(57)  Giai phap hiru ich d& xuit hé théng gia 1ap muc tiéu dé thir nghiém ra da vo tuyén
b4t bam va chi thi muc tiéu. Hé théng duoc sit dung trong phong thi nghiém hodc trén
thuc dia dé danh gia cac tinh ning, tham s cia RBC tuong duong véi viée st dung cac
muc tiéu thuc su trén bién. Déng thoi co thé giam sat, danh gia hoat dong cua toan bd hé
théng RBC théng qua cac giao tiép tin hiéu truyén vé tir RBC t6i hé thong gia lap.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Giai phéap hitu ich d& xuét hé théng gia 1ap muc tiéu hay con goi 1a hé théng muc
tiéu gia. Cu thé, hé théng dugc dé cap trong giai phap hitu ich dugc dung dé thir nghiém
ra da vo tuyén bit bam va chi thi muc tiéu.
Tinh trang ky thuat cta gidi phap hiru ich

Trong viéc phéat trién hé théng ra da bat bam va chi thi muc tiéu (RBC), tinh ning
bat bam muc tiéu c6 thé néi 1a tinh ning co ban va la quan trong nhét, c6 tinh quyét dinh
cao nhat dbi voi su hoat dong ctia hé théng RBC. Vi viéc thir nghiém thuc té trén vat thé
bay doi hoi rat nhidu ngudn luc vé con ngudi, kinh té va co hoi, vi RBC chi hoat dong &
giai doan cubi cﬁng ctia hanh trinh bay nén xac sut thanh cong dbi v6i ca hé théng 1a
khong cao khi ma con nhiéu mé-dun trén vat thé bay mang san phim thir nghiém dang
phat trién song song va hoan thién. Yéu cAu cAp thiét mot san pham cé thé gia lap duge
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muc tiéu va kiém tra tinh ning bit bam ctia RBC.

D& kiém tra dugc hoat dong bt bam ctia RBC trong qua trinh phat trién, can phai
c6 mot hé théng gia lap dugc muc tiéu giéng nhu trong thuc té. Déng thoi, nhan va kiém
tra dugc tinh ding dén cua cac dit liéu ddu ra RBC tra ve.

Ban chit k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cua giai phap hiru ich 14 xay dung mot hé théng c6 kha ning gia lap
- muc ti€u va giam sat, diéu khién hoat dong va kiém tra tinh nang bat bam cua RBC. Hé
théng bao gdm phan cing st dung 1a mdt b muc tiu gia va may tinh c6 cai hé diéu
hanh Ubuntu 16.04; phin mém diéu khién chay trén Ubuntu 16.04 do nhom tac gia phat
trién, phan mém nay chira cac giao dién diéu khién ma ngudi dung c6 thé thong qua nd
gt dit 1énh didu khién dén muc tiéu gia ddng thoi ciing thé hién duoc tinh trang bét bam
ctia RBC c06 thanh cong hay khong khi thay dbi cu ly, vi tri ctia muc tiéu gia (MTG). Hé
théng dugc xdy dung nho gon, trién khai nhanh, tén it nhan cong nhung van dép Umg
duogc toan bo yéu cAu kiém tra tinh ning nhu lac thir nghiém trén vat mang. Hon nita, hé
théng rat linh hoat c6 thé trién khai nhanh trong phong thtr nghiém hoéc trén thuc dia.

Pé dat dugc muc dich trén, hé théng dugc dé xudt trong giai phap hitu ich bao
gbm:

Khdi muc tiéu gia (MTG) la thiét bi dé dong vai tro gia muc tiéu, c6 tin higu cao
tdn ddng bd véi tin hiéu cia RBC; |

May tinh cai dat hé diéu hanh Ubuntu 16.04 dé chay phdn mém c6 chira cac giao
dién diéu khién va giam sat hé théng con trén hé théng gia 1ap muc tiéu;

Khéi giao tiép giao thirc TCP/IP va UDP/IP v6i MTG dé truyén nhén dit ligu gitra
MTG va cac giao dién diéu khién va quan sat;
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Khéi giao tiép giao thirc TCP/IP va UDP/IP v6i RBC dé truyén nhan dit liéu gitta
RBC va cac giao dién diéu khién va quan sat;

Cac giao dién diéu khién va giam sat cac hé théng con trén hé théng gia 1ap muc
tiéu dé hién thi cac tham sb clia hé théng, thé hién tinh nang cia RBC, didu khién thay
ddi cac kich ban thir nghiém.

M6 ta vin tit hinh vé
Hinh 1: 13 hinh v& thé hién so d6 khdi tdng quat hé thdng gia 1ap muc tiéu.
M6 ta chi tiét gidi phap hiru ich

Hé¢ théng gia lap muc ti€u dé thir nghiém ra da vo tuyén bit bam va chi thi muc
tiéu bao gom:

Khébi muc tiéu gia (MTG);

May tinh cai dat hé diéu hanh m& Ubuntu 16.04;

Khéi giao tiép giao thirc TCP/IP va UDP/IP v6i MTG;

Khéi giao tiép giao thuc TCP/IP va UDP/IP v6i RBC (ra da bat bam va chi thi

muc tiéu);

Cac giao dién diéu khién va giam sat cac hé théng con trén hé théng gia 1ap muc

tiéu.

Trong do:

May tinh cai dit hé didu hanh Ubuntu 16.04 ¢6 céu hinh t6i thiéu:

- RAM tdi thiéu: 4GB DDR3;

- O cung tdi thidu: S00GB HDD va 128GB SSD;
- CPU t4i thidu: Core i3, toc d tir 2,5 GHz;

- Man hinh: 15,6 inch tr¢ 1én.

Khéi giao tiép giao thirc TCP/IP va UDP/IP véi MTG bao gom céc thong tin va
tham s nhu sau:

STT Noi dung Mo ta
Y Céap quang dAu ndi c6 hé sb dang
1 Cép ket no1 nho [SFP]
2 Tbc do Téc do > 1 Gbps
3 Cbng TCP/IP 1024
4 Cbng UDP/IP 10120
5 Dia chi IP MTG. 192.168.9.50
6 D}a chi IP’ hé thong dic¢u khién 192.168.9.2
va quan sat

Khéi giao tiép giao thirc TCP/IP va UDP/IP véi MTG bao gdm céc thong tin va
tham s nhu sau: '
STT Nbi dung Mo ta
1 Cap két ndi Cép quang dau ndi c6 hé s6 dang




STT No6i dung M6 ta
nho [SFP]
2 Téc d6 Tbc d6 > 1 Gbps
3 Céng TCP/IP 1109
4 Céng UDP/IP 10121
5 Dia chi IP RBC. 192.168.9.51
6 ?;: 32; I;thé thong dicu khién 192.168.9.2

Khéi muc tiéu gia (MTG): bao gdm hé théng cac thiét bi thu phat cao tan, thiét bi

xu ly bang tAn co s, ang-ten thu phat va hé théng xtr 1y tin hiéu dé gia 1ap muc tiéu.

Muc tiéu gia nhan tin hiéu tir RBC va diéu chinh, thay dbi do trd tin hiéu dé gia lap

khoang cach va cuong do tin hiéu clia myc tiéu gia gidng nhu mot muyc tiéu that. Muc

tiéu gid dugc ddng bo xung ddng hd véi tin hiéu cta RBC dé cho tin hiéu phan xa vé va

tin hiéu truyén di déng bd theo mot xung dong ho gidng nhu trong thuc té hoat dong.

Trong do:

Thiét bi thu phat cao tan: g@)ln mdt may phat va mot may thu, c6 chirc nang
nhén va phat lai tin hiéu tan s6 vo tuyén df”)ng bd véi tin hi€u phat.

Thiét b xi Iy bang tAn co s&: dé thuc hién chuyén tin hidu cao tan thanh tin
hiéu & bang tin co s&, ddp ung dugc nang luc xur 1y cua hé théng x1r 1y tin
hiéu. ‘

Ang-ten thu phat: gbm hai dng-ten thu phat doc lap dé nhan tin hiéu cao tan
tr khong gian, chuyén dén may thu va buc xa tin hiéu cao tan ra khong
gian tr may phat.

Hé théng xir 1y tin hiéu: diéu chinh tin hiéu bang tin co s&, thay d6i mot sd
dic tinh nhu do tré, tin hiéu Doppler, cuong do tin hiéu dé tao ra céac kich
ban thur nghiém;

Cac giao dién diéu khién cac hé thong con dbi voi RBC bao gom:

o

o

Giao dién diéu khién hé théng thu phat bao gom:
- Tin hiéu didu khién tao tdn sb ngoai sai LO1: 1a cac tin hiéu SPI

| dung dé diéu chinh tan sb thu/phat & muc 1 cua hé théng RBC;

- Tin hiéu didu khién tao tan s6 ngoai sai LO2: 1a céc tin hi¢u SPI
ding d& didu chinh tn s6 thu/phat & mic 2 ctia hé théng RBC;

- Tin hiéu diéu khién ché d6 AGC (diéu khién dd loi tu dong ) may
thu: 14 tin hiéu SPI ding dé thay dbi murc suy hao ctia may thu;

- Tin hiéu didu khién hé s6 khuéch dai may thu: 1a tin hiéu SPI dé
thay dbi hé s6 khuéch dai ciia may thu.

Giao dién didu khién hé théng xit Iy tin hiéu, bao gom:
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- Tin hiéu didu khién thay ddi ma tin hiéu phat: dung dé thay doi dang
ma tin hiéu phat ra;

- Tin hiéu thay ddi xung ctra song muc tiéu: dung dé thay dbi do rong
xung ctra séng muc tiéu cia RBC, qua do6 thay dbi cu ly va d6 phan giai
phat hién muc tiéu.

Giao dién diéu khién hé théng xt Iy thong tin, bao gbm:

- Lénh bam sat tu dong cu li muyc tiéu: thiét lap ché 36 RBC bam muc
tiéu tu dong khi dap ung yéu cau;

- Lénh bam sat béng tay cu li muc tiéu: thiét lap ché d6 RBC bam
muc tiéu bang diéu khién tir giao dién.

Giao dién diéu khién hé théng khuéch dai cong suét, bao gdm:

- Tin hiéu kich phat: tin hiéu xung ma trong khoang thoi gian xung
Jén thi khuéch dai cong suat hoat dong;

- Tin hiéu cho phép phat: tin hiéu cho phép khuéch dai cong suét hoat
dong.

Giao dién diéu khién hé thong ngudn va diéu khién, bao gom:

- Tin hiéu diéu khién quay phuong vi ang-ten: dé yéu cau ang-ten
quay toi mot goc dinh san theo phuong ngang;

- Tin hiéu diéu khién quay goc ta dng-ten: dé yéu cau ang-ten quay toi
mdt goc dinh san theo phuong ding;

- Tin hiéu diu khién ché do chu ky phat song: dé thuc hién Iya chon
tin hiéu tir ang-ten luan phién.

Céc giao dién giam sat thong qua céc tin hiéu nhan vé tir RBC, bao gom:

o

[m]

Giao dién ban tin trang thai cia RBC, bao gom:

- Tinhiéu bo cAu hinh LO1, LO2 siin sang: béo hiéu diéu khién céu

hinh LO1 va LO2 da thanh cong;

- Tin hiéu bao cong suét tin hiéu tra vé: thé hién gia tri cong suét tin
hiéu tra vé tic thoi;

- Tin hiéu béo trang thai phat hién, bat, bam muc tiéu: thé hién trang
thai bit bam muc tiéu ciia RBC ¢ thoi diém hién tai;

- Tin hiéu bao hé théng may thu sdn sang: tin hiéu xac nhan hé théng
may thu hoat dong tdt;

- Tin hiéu bao hé thong didu khién quay bé ga dng-ten san sang: tin
hiéu giam sat hé thong diéu khién bay da ¢ trang thai tbt;

- Tin hiéu béo hé thong BITE(thiét bi kiém ta tu dong) san sang: tin
hiéu giam sat cac h¢ théng dién va ngudn clia cic thiét bi con dd & trang
thai hoat dong tot.

Giao dién ban tin cu li, goc, toc do gbc muc tiéu.

4
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Giao dién ban tin tham sb hé théng diéu khién, bao gom:

- Tin hiéu géc phuong vi ang-ten: mang gid tri goc ang-ten phuong
ngang tic thoi;

- Tin hidu goc goc ta dng-ten: mang gia tri goc ang-ten phuong dung
tic thoi;

- Tin hiéu vén téc goc clia dng-ten: mang gia tri v& van tdc quay cua
mit dng-ten tic thoi.

Giao dién cac ban tin phan hoi 1énh.

Cac giao dién dién diéu khién cac hé thong con doi v6i muc tiéu gia, bao gdbm:

o

w]

Tin hiéu didu khién ché 40 AGC/VGA may thu: d& diéu khién thay dbi gia
tri suy hao may thu;

Tin hiéu diéu khién AGC/VGA may phat: thay dbi gia tri suy hao ciia may

phat;
Y 2 2
roo 1A AALL 1 liAn ayv AA a1 A A A1 , 132 13 ¥
Tin hiéu didu khién thay d6i cy ly: tin hiéu dé thay doi cu ly gia lap cua

Céc giao dién giam sat thong qua tin hiéu tra v& tir muc tiéu gia.

=]

Ban tin trang thai clia muc tiéu gia: thé hién trang thai cia muc tiéu gia da
san sang hay chua;

Ban tin tin hi€u cao tan thu duoc, tin hiéu dap tra: thé hién cac tinh trang
ctia tin hiéu thu vé& cia MTG, giam sat tin hiéu phat tra lai.

Céc ban tin phan hdi 1énh: xac nhan tinh trang thuc hién 1énh ctia muc tiéu
gia khi nhan duoc cac tin hiéu diéu khién.

Hiéu qua dat dwoc ciia gidi phap hiru ich

Hé thong gia 1(21p muc tiéu trong giai phép hitu ich cho phép thuc hién kiém tra cac

chitc nang diéu khién, giam sat cac tin hi¢u thu dugc tir muc tiéu gia, giam sat trang thai

hoat dong cac thanh phan trén RBC ciing nhu toan bd hé théng RBC quan sat nhanh

chéng va doc 14p tuong duong ma khong can phai thuc hién trén vat mang, mang lai

nhiéu loi ich nhu:

Thiét ké nho gon, van chuyén duoc bang tay va trién khai dugc nhiéu dia

hinh, vi tri khac nhau.

Trién khai nhanh, t6i uu vé mit thoi gian kiém thir.
To6i vu vé mat nhan luc, mdi ngudi phat trién déu co thé str dung ddc lap,

khong can co sy tham gia ctia cac bén lién quan khac, doc 1ap dugc qua trinh phat

trién RBC, nang cao hiéu suat lam viéc.

D& dang phat hién 15i.
Cong suét tiéu thy thap, tiét kiém ndng luong.
Dam bao tinh nang cho RBC trude khi thuc hién thu nghiém thuc té.
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Yéu ciu bio hd
1. Hé théng gia 14p muc tiéu dé thir nghiém ra da vo tuyén bat bam va chi thi muc
tiéu bao gom:
may tinh cai dit hé didu hanh ubuntu 16.04 ¢6 cAu hinh i thiéu:
RAM tdi thiéu: 4GB DDR3;
b ctng tdi thiéu: 500GB HDD va 128GB SSD;
CPU tbi thiu: core i5, toc do tir 2,5 GHz;
man hinh: 15,6 inch tr¢ 1€n;
khéi giao tiép giao thirc TCP/IP va UDP/IP véi MTG bao gom cac thong tin va
tham sb nhu sau:

stt ndi dung mo ta
A A cap quang dau ndi c6 hé s6 dang
1 ket
2 tbc do tbc d0 > 1 gbps
3 cbng TCP/IP 1024
4 cong UDP/IP 10120
5 dia chi IP MTG 192.168.9.50
6 dg‘a chi IP ’hc thong dic¢u khién 192.168.9.2
va quan sat

khéi giao tiép giao thic TCP/IP va UDP/IP v6i MTG bao gbm cac thong tin va
tham s6 nhu sau:

stt ndi dung mo ta
A, A cap quang dau ndi c6 hé sb dang
1 k
cap ket no1 nho [SFP]
2 tbc do tbc do > 1 gbps
3 cbng TCP/IP 1109
4 cong UDP/IP 10121
5 dia chi [P RBC 192.168.9.51
6 d{a chi IP rhe; thong dicu khién 192.168.9.2
va quan sat

khéi muc tiéu gia (MTG): bao gdm hé thong céc thiét bi thu phat cao tan, thiét bi
xt ly bang tan co s, dng-ten thu phat va hé théng xir 1y tin hiéu dé gia 1ap muc tiéu; muc
tiéu gia nhan tin hiéu tir RBC va diéu chinh, thay doi d¢ tr¢ tin hi¢u dé gia 1ap khoang
cach va cudng do tin hiéu ciia muc ti€u gia gidng nhu mot muc tiéu that; muc tiéu gia
duogc déng bo xung déng ho véi tin hidu cia RBC dé cho tin hiéu phan xa vé va tin hiéu

truyén di ddng bd theo mdt xung ddng hd gidng nhu trong thuc té hoat dong; trong do:
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thiét bi thu phat cao tAn: gdm mot may phat va mot may thu, c6
chirc ning nhan va phat lai tin hiéu tAn s6 vo tuyén dong bd véi tin hiéu
phat;

thiét bi xu ly bang tAn co s¢: dé thuc hién chuyén tin hiéu cao tan
thanh tin hiéu & bang tin co s, dap Gng dugc nang luc xit Iy cia hé théng
xu ly tin hiéu;

ang-ten thu phat: gdm hai dng-ten thu phat doc lap dé nhan tin hiéu
cao tan tir khong gian, chuyén dén may thu va buc xa tin hig¢u cao tan ra
khong gian tor may phat;

7/10

hé théng x1r 1y tin hiéu: didu chinh tin hiéu bang tin co s, thay dbi

mot sb dic tinh nhu do tré, tin hiéu doppler, cuong d¢ tin hi¢u dé tao ra cac
kich ban thtt nghiém;
cac giao dién didu khidn cac hé théng con dbi v6i RBC bao gom:
giao dién diéu khién hé théng thu phat, bao gom:
tin hiéu diéu khién tao tin sb ngoai sai LO1: 1a céc tin hiéu
spi ding dé didu chinh tan sb thu/phat & mirc 1 ctia hé théng RBC;
tin hiéu diéu khién tao tin sb ngoai sai LO2: 1a céc tin hiéu
spi dung dé diéu chinh tan s thu/phat & muc 2 cla hé théng RBC;
tin hiéu didu khién ché do6 AGC (Automatic Gain Control -
didu khién d loi tu dong) méy thu: 1 tin hiéu SPI dung dé thay doi
murc suy hao cuia may thu;
tin hiéu diéu khién hé sb khuéch dai may thu: 1a tin hiéu SPI
dé thay doi hé s6 khuéch dai ctia may thu;
giao dién didu khién hé théng xi 1y tin hiéu, bao gom:
tin hiéu didu khién thay di ma tin hiéu phat: dung dé thay
dbi dang ma tin hiéu phat ra;
tin hiéu thay dbi xung ctra song muc tiéu: dung dé thay doi
do6 rong xung cira séng muc tiéu cua RBC, qua dé thay dbi cu ly va
do phan giai phat hién muc tiéu;
giao dién didu khién hé théng xir ly thong tin, bao gom:
lénh bam sat tw dong cu li muc tidu: thiét 1ap ché do RBC
bam muc tiéu tu dong khi dap ung yéu cau;
lénh bam sat bing tay cu li muc tiéu: thiét 1ap ché do RBC
bam muc tiéu bang diéu khién tir giao dién;
giao dién didu khién hé théng khuéch dai cong suét, bao gom:
tin hiéu kich phat: tin hiéu xung ma trong khoang thoi gian
xung lén thi khuéch dai cong suat hoat dong;
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tin hiéu cho phép phat: tin hiéu cho phép khuéch dai cong
suét hoat dong;
giao dién didu khién hé théng ngudn va didu khién, bao gom:
tin hiéu diéu khién quay phuong vi ang-ten: dé yéu ciu ang-
ten quay toi mot goc dinh san theo phuong ngang;
tin hiéu diéu khién quay goc ta dng-ten: dé yéu cau ing-ten
quay t6i mot goc dinh san theo phuong dimg;
tin hidu diéu khién ché do chu ky phat séng: dé thuc hién lya
chon tin hiéu tir ang-ten luan phién;
céc giao dién giam sat théng qua cac tin hiéu nhan vé tir RBC, bao gom:
giao dién ban tin trang thai cia RBC, bao gbm:
tin hiéu béo céu hinh LO1, LO2 sén sang: bao hiéu diéu
khién cAu hinh LO1 va LO2 da thanh cong;
tin hi€u bdo cong suét tin hiéu tra vé&: thé hién gia tri cong
suat tin hiéu tra vé tuc thoi;
tin hiéu bdo trang thai phat hién, bat, bAm muc tiéu: thé hién
trang thai bat bam muc tiéu cia RBC ¢ thoi diém hién tai;
tin hiéu bao hé théng may thu san sang: tin hiéu xac nhan hé
thong may thu hoat dong tot;
tin hidu bao hé thong diéu khién quay g4 d& ang-ten san sang:
tin hiéu giam sat hé thong diéu khien bay da ¢ trang thai tot;
tin hiéu bao hé théng BITE (thiét bi kiém ta tyr dong) san
sang: tin hiéu gidm sat cac hé thong dién va ngudn cua cac thiét bi
con da & trang thai hoat dong tot;
giao dién ban tin cu li, gbc, tbc do goc muc tiéu;
giao dién ban tin tham s6 hé théng diéu khién, bao gom:
tin hiéu goc phuong vi ang-ten: mang gia tri goc ang-ten
phuong ngang tirc thoi;
tin hiéu goc goc ta dng-ten: mang gia tri goc ing-ten phuong
dung tuc thot;
tin hiéu vén tbc goc clia dng-ten: mang gia tri v& van toc quay
ctia mat dng-ten tic thoi;
giao dién cac ban tin phan hdi 1énh;
cac giao dién dién didu khién céc hé thdng con ddi véi muc tiéu gia, bao gbm:
tin hiéu didu khién ché dd AGC/VGA may thu: dé diéu khién thay
dbi gia tri suy hao may thu;
tin hiéu didu khién AGC/VGA may phat: thay doi gid tri suy hao
ctia may phat; ’
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tin hidu didu khién thay dbi cu ly: tin hiéu dé thay ddi cu ly gia lap

cua MTG;
cac giao dién giam sat théng qua tin hiéu tra vé tir muc tiéu gia:

ban tin trang thai cia muc tiéu gia: thé hién trang thai cila muc tiéu
gia di san sang hay chua;

béan tin tin hiéu cao tan thu duoc, tin hiéu dap tra: thé hién céc tinh
trang cua tin hiéu thu vé cuia MTG, gidm sat tin hiéu phat tra lai.

cac ban tin phan hdi lénh: x4c nhan tinh trang thuc hién I€nh cua
muc ti€u giad khi nhén dugc céc tin hiéu diéu khién.



B e RBC

Hé thdng gid 1ap k

Em tra

Giao tiép/két ndi

Muc tiéu gia

Giao ti€p/ké&t ndi

CAC GIAO DIEN
PIEU KHIEN VA
QUAN SAT

Hinh 1
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