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Linh vire ki thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén ra da do do cao. Cu thé, ra da do do cao dugc dé cap trong sang
ché dugc tng dung cho cac thiét bi bay khong ngudi l4i trong linh vuc dan dung va quén sy
& d6 cao tir 1,5 mét dén trén 500 mét.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Ra da do do cao tAm thap (low range altimeter) st dung hé thong phét va thu séng vo
tuyén (RF) dé do do cao trén dia hinh cho thiét bi bay nhu UAV, tén Itra hanh trinh. Gia tri
d6 cao do dugc nay phu thudc vao do léch tdn cia tin hiéu phat ra véi tin hiéu phan xa thu
v& tai ra da. Cac sang ché da co chwra dé cp cu thé, chi tiét dén thiét ké hé théng cao tan thu
phat nhu do rong bup song ang-ten, khodng cach giita cac dng-ten trén thiét bi bay ¢& nho,
cong suét phat cua khdi phat, d nhay thu cling nhu hé s6 khuéch dai tin hiéu cua may thu,
phubng phép tao tan s phat.

Ngoai ra, cac sang ché chua dé cap dén véan dé anh hudng ctia sy ro tin hidu cao tin
gifta hai dng-ten phat va thu dén gia tri do cao 16n nhat do duge ciing nhu giai phap cho van
dé nay. Cu thé, khi thiét bi bay tang dan d9 cao, gia tri cong suét ciia tin hiéu mang thong tin
v& d0 cao s& nho din trong khi cong suét rd tlr dng-ten phét sang dng-ten thu khong thay doi.
Diéu nay dan dén két qua do tra vé bi sai khi cong sudt ro vuot qua cong suét tin hiéu mong
mudn.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 12 hudng dén mot ra da do d6 cao hoat dong & do cao thap tir
1,5 dén trén 500 mét trén dai tAn 4200-4400MHz tng dung trong linh vuc dan dung va quan
Su.

Pé dat dugc muc dich trén, ra da do cao duoc dé cap trong sang ché bao gém mach
do do cao, ang-ten phat, dng-ten thu. Mach do d¢ cao bao gém khéi xu ly sb va mach cao
tan, trong do khéi xir 1y s6 bao gdm: bd tong hop phan doan — N, bd tao dao dong diéu
khién bang dién ap (VCO), bd khuéch dai cong suét thir nhat va bo khuéch dai cong sut
thir hai, bd loc thong dai tha nhét, bd loc thong dai thir hai va bd loc thong dai thir ba, bd
trich cong suét, bd gi61 han cong suét, bo khuéch dai tap am thép (LNA), b6 tron, bo loc
thong dai trung tan, bo khuéch dai co thé diéu chinh d6 loi, bé loc thong thép, bo chuyén dbi
tuong tu sang k¥ thuat sb.
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Trong sang ché nay, khéi xir Iy sé dugc ciu hinh dé cung cip tin hiéu thir nhét dén
ang-ten phat va nhén tin hi¢u tht hai qua ang-ten thu. Tin hi¢u thu hai 1a tin hi€éu phan xa
ctia tin hi¢u thi nhat.

Sang ché nay ciing giai quyét vin dé ro tin hidu tir dng-ten phat sang dng-ten thu néu
trén bang mot b loc trung tan c6 dac tuyén bién do - tan s thich nghi theo d6 cao nham
giam cong sudt tin hiéu ro gitp ra da hoat dong 4n dinh trong dai do cao tir 1,5 dén trén 500
mét.

M ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1 14 hinh v& phdi tri cta ra da do do cao dat trén thiét bi bay khong ngudi lai;

Hinh 2 12 hinh v& dd thi tn s6 cua tin hiéu dd phat va da nhan trong bang tan hoat
ddng cua ra da do d¢ cao;

Hinh 3 1a so dd khéi don gian ctia ra da do do cao sit dung cho thiét bi bay nhu Hinh
1 theo céc khia canh cta sang ché;

Hinh 4 12 so d6 khdi chi tiét cta ra da do do cao sur dung cho thiét bi bay nhu Hinh 1
theo céac khia canh cta sang ché;

Hinh 5 1a hinh v& thiét ké co khi dng-ten mang pha vi dai theo phuong 4n uu tién cia
sang ché;

Hinh 6 1a biéu d6 thé hién hé sb cach ly do dugc gitta dng-ten phat va dng-ten thu
theo phuong 4n uu tién cla sang ché;

Hinh 7 1a biéu dd thé hién dic tuyén bién do - tin sb cta bo loc thong dai trung tn
theo phuong an wu tién cta sang ché;

Hinh 8 12 hinh anh ngoai quan vé ra da do dé cao.

MBo ta chi tiét sang ché

Trudce khi boc 16 cac chi tiét st dung trong sang ché, can luu y rﬁng sang ché dugc
tiét 10 dudi day bao gdm nhung khong giéi han & su két hop cau tric méi cua cac thanh
phin khéi xir Iy va cac chu hinh chi tiét cia chung. Theo dé, ciu triic, phuong phap, chirc
nang, didu khién va sip xép cac thanh phan, phan mém va mach in phan 16n da dugc minh
hoa trong ban vé& bang cac so dd khéi chi tiét duoc trinh bay dé hiéu. Diéu nay s& d& dang
nhén thdy ddi v6i nhitng ngudi ¢6 kinh nghiém trong linh vuc lién quan — ngudi c6 duge loi
ich tir cac chi tiét dudi day. Hon nita, sang ché s& khong bi gidi han & cac phuong an cu thé
duge mo ta trong so do vi du.

Tham chiéu dén Hinh 1, thiét bi bay 100 bao gdm khdi xt Iy 102, day cap ndi tir khbi
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xtur Iy dén ang-ten phat 110, day cap ndi tir ang-ten thu dén khéi xir Iy 112, dng-ten phat 114
va ang-ten thu 116. Khéi xir Iy 102 Ia thiét bi bao gdm cac mach, hop co khi va céc thanh
phén ngoai ang-ten ciing nam trong hop co khi. Khéi xir Iy 102 cung cdp tin hiéu phat 104
va nhéan tin hiéu phan xa 106 tuong ung. Tin hiéu phat 104 va tin hiéu phan xa 106 dugc
cung cép trong dai tan bang C (vi du : 4-8 GHz).

Thiét bi bay 100 trong Hinh 1 trong sang ché nay duoc cho 1a mot thiét bi bay. Tuy
nhién, thiét bi bay 100 c6 thé 1 bit ky loai thiét bi bay thuong mai nao, thiét bi bay quan su,
thiét bi bay truc thing, thiét bi bay khong ngudi 1ai (UAV), tau vii try hodc bat ky phuong
tién bay nao khac, c6 nguoi lai hoac khong co nguoi 1ai.

Tin hiéu phat 104 va tin hiéu phan xa 106 c6 thé la cing mt dang tin hi¢u séng lién
tuc duoc diéu ché tin s (FMCW), ttc 1a tin hiéu dugc truyén béng khéi xir ly 102 va phan
xa khoi dia hinh 108. Tin hiéu phan xa 106 la phién ban tré cta tin hiéu phat 104. Tin hiéu
104 va 106 c6 tin sb tir 4200 MHz dén 4400 MHz theo mdt sd phwong 4n.

Tham chiéu dén Hinh 2, dd thi biéu dién céc tan sb cua tin hiéu phat 104 va tin hiéu
phan xa 106. Trong dd thi nay, truc tung (truc y) biéu dién tan sd (vi du: tan s tir 4200
MHz dén 4400 MHz) trong khi truc hoanh (truc x) biéu thi thoi gian. Pudng nét lién 206
cho biét tin sd cua tin hidu phat 104. Dudng nét dit 208 cho biét tan sb cia tin hiéu phan xa
106. Su khac biét v& tan sé gitta duong nét 1ién 206 va dudng nét dut 208 biéu thi do cao
cta thiét bi bay 100. D6 cao lién quan dén mét nira thoi gian gitt cham 212 nhén véi van tde
lan truyén séng dién tir trong khong gian tu do thé hién trong cong thire (1):

1 1 E,
HZEC-fchEC(mTM> ()
Trong do:

tyc: 1a thoi gian gilt cham 212;

c: 1a van toc lan truyén song dién tir trong khong gian tu do;
E,: do léch tan 210;

Ty, chu ky diéu ché 214;

Afy,: d6 dich tan 216;

Tham chiéu Hinh 3, mot ra da do do cao 300 dugc su dung trong thiét bi bay 100 cua
Hinh 1 bao gdm mach do do cao 301, ang-ten phat 304 va Ang-ten thu 305. Ang-ten phat
304 va ang-ten thu 305 duoc thiét ké, ché tao dé hoat dong o bang C.
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Mach do d6 cao 301 va dng-ten phat 304 tao va phat tin hiéu séng lién tuc duge diéu
ché tin sb (Frequency-Modulated Continuous Wave - FMCW); mach do d6 cao 301 va dng-
ten thu 305 nhén tin hiéu phan xa cua tin hi€u phat tuong ung. Theo mot s6 phuong an,
mach do d6 cao 301 bao gém khdi xir ly 6 302, mach cao tin 306. Mach do dd cao 301 con
c6 thé bao g6m cac mach xur ly s6, bd loc, b tao dao dong diéu khién béng dién ap (VCO),
bo téng hop k§ thuat sb truc tiép (DDS), bo ghép ndi RF, bd tron RF, mach khuéch dai RE,
ing-ten va/hodc bit ky mach nao khac (vi du: mach logic), bd xtr Iy/bd vi xir Iy hozc thanh
phéan b nhd (vi du: bd nhé truy cdp ngau nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM), 6 cung).

Theo mdt sé phuong an, mach cao tan 306 sir dung phan cimg va phan mém dé cung
cép dir liéu hodc tin hiéu do léch tan cho khéi xir ly s6 302. Mach cao tan 306 bao gém: bo
tron, bo loc, bo trich cong sudt, bd khuéch dai cong suét va bo khuéch dai cong suit tap am
thap duoc thiét ké dé hoat dong & bang C.

Trong mét sb phuong an, bd chuyén dbi twong tu sang k¥ thuat sé (ADC) (khong
dugc thé hién trén Hinh 3) dugc tich hop tai dau vao khéi xir Iy s6 302 dé nhan tin hiéu
chénh 1éch tir mach cao tin 306 rdi chuyén ddi thanh tin hiéu duoc liy mau cung cip cho
khéi xtr ly s6 302. Tin hiéu do 1éch tan c6 nguf“)n géc tur su khéac biét gifia tin hi€u phat dugc
cung cép cho dng-ten phat 304 va tin hiéu phan xa nhan dugc béi ang-ten thu 305. Tin hi¢u
chénh 1&ch nay 1a tin hiéu bang tin co sé dai dién cho gié tri d6 cao tuong Gmg cung cip dén
khéi xtr Iy s6 302.

Khbi xtr ly sb 302 bao gém mdt hodc nhiéu mach xir ly (vi du: bo xur ly tin hiéu, bd
xr Iy da ning va bd nhé) duge ciu hinh (théng qua phan mém) dé tinh toan gia tri do cao
theo dit liéu nhan dugc tir mach cao tan 306.

Tham chiéu dén Hinh 4, chi tiét cac thanh phén cua ra da do do cao dugc st dung
trong khéi xtr Iy 102 ctia Hinh 1. Twong tu nhu Hinh 3, mét ra da do do cao 400 bao gdm
mach do d6 cao 401, ang-ten phat 412, ang-ten thu 413. Mach do d¢ cao 401 bao gém: mot
bo tong hop phan doan — N 404, bo tao dao dong diéu khién bing dién ap (VCO) 405, bd
khuéch dai cong suét tha nhét 407 va bo khuéch dai cong suét thur hai 411, bo loc thong dai
thir nhit 408, bo loc thong dai thir hai 410 va bo loc thong dai thir ba 416, bo trich cong suét
409, bo gidi han cong suét 414, bd khuéch dai tap Am thdp (LNA) 415, bd tron 417, b loc
thong dai trung tan 419, bd khuéch dai ¢6 thé didu chinh d6 loi 420, bo loc thong thap 421,
bd chuyén dbi tuong tu sang k¥ thuat sb 422,

Céc dng-ten phat 412, ang-ten thu 413 tuong tu nhu céc dng-ten phat 304, ang-ten
thu 305 (Hinh 3) 1a2 mot phan cta hé thong ang-ten. Hé thong dng-ten c6 thé bao gdm mot



52687 5/13

phén ti hodc nhiéu phan tir dugc ghép lai dé truyén tin hiéu do mach do do cao 401 tao ra.

Bo tdng hop phan doan — N 404 va VCO 405 dugc phan mém cau hinh dé tao truc
tiép tin hiéu FMCW bang tin C, tin hiéu nay dugc khuéch dai béi bo khuéch dai 406, sau d6
dugc trich mot phén cong suét & bo trich cong suét 409, phén cong suét nho téi bd trén 417,
phén cong sudt 16n dugc khuéch dai thém bai bd khuéch dai cong suét bang thir hai 411 va
dugc truyén dén ang-ten phat 412 dudi dang tin hiéu truyén 104.

B0 téng hop phan doan — N 404 dugc didu khién béi VCO 405 c6 thé tao cac tin hiéu
tuong ung & mot tan s6 cu thé dua trén dién 4p nhan dugc tir bo tong hop phan doan — N
404. Theo mét sb phuong an, bo tong hop phan doan — N 404 diéu khién cac VCOs 405
khién cdc VCOs 405 tao ra tin hiéu dbc 1én va dbc xudng trong ving tin sb hoat dong (vi
du: dbc gitra 4200-4400 MHz trong bang C).

B0 tdng hop phan doan — N 404 ¢6 thé dugc tich hop sin VCO 405 va bo khuéch dai
406 dé tao tin hidu FMCW lam diu vao cho bd tron 417 thong qua bo trich cong sudt 409,
Tin hiéu c6 thé duoc khuéch dai thém boi bd khuéeh dai cong sudt bang tan thir hai 411 dé
truyén 1én ang-ten phat 412.

Ang-ten thu 413 dugc thiét ké dé nhan tin hiéu phan xa (vi du tin hiéu phan xa 106).
B0 gi6i han cong suit 414 dugc dit ngay sau ing-ten thu 413 dé bao vé cac thanh phan may
thu. LNA 415 dugc sit dung dé khuéch dai tin hidu phan xa 106 thu duge. B tron 417 tron
ha tan tin hi¢u duoc tao ra boi b tong hop phan doan — N 404 va VCO 405 véi tin hiéu
phan xa thu dugc tir dng-ten phat 413 sau khi dugc khuéch dai béi bd khuéceh dai 415. San
phim sau tron 1 tin hiéu bao gdm ca tong va chénh léch tan s cua tin hiéu phat 104 va tin
hiéu phan xa 106. Bo loc thong dai trung tin 419, bd khuéch dai c6 thé didu chinh do lgi
420 va b loc thong thép 421 dugc su dung dé loai bo téng cac tan sb, gili lai tan sd chénh
léch dong thoi khuéceh dai chung. Trong do6, bo loc thong dai trung tin 419 duge thiét ké dic
biét c6 dac tuyén bién do - tan s thich nghi theo dd cao hoat dong nham giam thiéu cong
sut ro c¢d dinh tir ang-ten phét sang dng-ten thu. Bo chuyén dbi tuong tu sang k§ thuat s6
(ADC) 422 dugc sir dung dé 14y mAu cac tin hiéu da loc va cung cip céc tin hiéu duoc lay
mau cho khéi xur 1y s6 302.

Theo mot sb phuong an, khi xir ly 6 302 duoc thiét ké dé xac dinh d6 cao cla thiét
bi bay 100 dua trén cac tin hiéu dugc 14y mau. Cac mau duge cung cip bai bdo ADC 422
bidu thi su khac biét vé tin sb gitta tin hidu phat 104 va tin hiéu phan xa 106. Dua trén su
khac biét vé tan sb (vi du: d6 cao cua thiét bi bay 100 1a ham cua tan sé chénh léch), khoi xtr
Iy s6 302 c6 thé xac dinh dugc do cao cia thiét bi bay 100.
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Do cao dugc xac dinh boi khdi xtr ly sb ¢6 thé duoc truyén dén cac hé théng khac
ctia thiét bi bay 100. C6 thé thiét ké mach truyén thong 423 véi muc dich hoat dong nhu
mdt giao dién gitra khdi xir Iy s§ va cac hé théng khac cia thiét bi bay 100. Vi dy, c6 thé
thiét k& mach truyén thong 423 dé thong bao va hién thi gia tri do cao dén man hinh 425
thong qua chuén giao tiép truyén thong (vi du: RS422 — Tiéu chuin khuyén nghi s6 422, RS
— Tiéu chuin khuyén nghi s6 485 hoic bat ky giao tiép truyén thong nao khac).

Mach ngudn 424 c6 thé dugc thiét ké dé nhan dién 4p tir ngudn dién bén ngoai. Theo
mdt s6 phuong an, mach ngudn 424 ¢ thé nhan ngudn AC hodc DC va cung cp cho mach
do d6 cao 401. Mach nguén 424 ¢6 thé bao g61n mot hoac nhiéu bo loc, bd diéu chinh, bd
chinh luu hodc cac mach khac cén thiét dé cip ngudn cho ra da do do cao 400.

Ang-ten 500 (Hinh 5) 12 ang-ten vi dai bao gdm méang 2x2 gdm cac phan tir bang tan
C (502). Ang ten hoat dong tai tan s6 4200-4400 MHz c6 do rong bip song 40° trén mit
phing ngang, 45° trén mat phang thang ding va do loi 1a 10 dBi. Ang-ten 500 c6 thé dong
vai tro la ang-ten phat 304, ang-ten thu 305 (Hinh 3) hodc ang-ten phat 412, ang-ten thu 413
(Hinh 4) va ciing c6 thé duoc tich hop truc tiép trén bang mach theo mot 's6 phuong an.

Tham chiéu Hinh 6, biéu d6 600 (dudng 606) minh hoa dd cich ly giita ang-ten phat
va ang-ten thu dat cach nhau 1m bén ngoai than thiét bj bay. Truc X 602 biéu thi ti 1& cong
sut ro tir Ang-ten phat sang ang-ten thu tinh theo don vi dB. Truc Y 604 biéu thi tin s6 don
vi GHz. Lugng cong suit ro duge xac dinh béi cong thirc (2):

Py =P — 521 (2)
Trong do6:
P,..: Cong suét ro tir dng-ten phat sang ang-ten thu (dBm);
P,: Cong suét phat (dBm);
$21: Ti 1é cong suit ro (dB);

Tham chiéu Hinh 7, biéu d 700 c¢6 dic tuyén bién do - tan sé (duong 706) 1a két qua
ctia bd loc thong dai trung tin 419 dugc thiét ké dic biét nham giam thiéu cong suét ro cb
dinh tir ng-ten phat sang ang-ten thu. Truc X 702 biéu thi ti 1& cong suét tinh theo don vi
dB. Truc Y 704 biéu thi tin sb don vi kHz. Tan sb cia tin hiéu ro phu thude vao chiéu dai
day cap ndi tir khdi xir Iy 102 dén adng-ten phat 114, chidu dai day cap ndi tir ng-ten thu 116
dén khdi xu ly 102, khoang cach dat hai ang-ten bén ngoai than thiét bi bay va dugc xac
dinh bdi cong thuc (3):
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_4.d.Afy
Ty

3)

4

Trong do:

c: 1a vén téc lan truyén séng dién tir trong khong gian tu do;
F,: d6 1&ch tan 210;

Tys: chu ky diéu ché 214;

Afy: 46 dich tan 216;

d: khoang cach dat hai ang-ten 118;

Theo phuong 4n uu tién cta sang ché, ra da do d6 cao c6 thiét ké co khi va phdi tri
cac thanh phén dugc mo ta theo Hinh 8. Tham chiéu dén Hinh 8, hinh anh ngoai quan cua
khéi xtr Iy duge hoan thién theo phwong 4n wu tién cta sang ché. Giéc_: két ndi 802 nhan
ngudn DC va cung cép cho ra da do d6 cao ddng thoi tra vé gia tri do cao dén man hinh 425
thong qua giao thirc truyén thong RS422. Cac gidc két ndi 808, 810 dugc ghép nbi lan luot
dén ang-ten phat va ang-ten thu thong qua cap cao tan. Ra da do do cao dugc cb dinh trén
thiét bi bay 100 boi bdn tai 6c 806.
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Yéu ciu bio hé

1. Ra da do do cao cho thiét bi bay dan dung va quén su bao g61n mach do do cao, ang-
ten phat, ang-ten thu; trong d6, mach do d¢ cao bao g61n: khdi xtr ly s6 va mach cao tin;
trong do, khéi xu ly sb bao gémz bo téng hop phéan doan — N, b tao dao dong diéu khién
bang dién ap (VCO), bd khuéch dai cong sudt thir nhit va bo khuéeh dai cong suét thir hai,
bd loc thong dai tha nhét, b loc thong dai th hai va bd loc thong dai thir ba, bo trich cong
suét, bd gi¢gi han cong suat, bd khuéch dai tap am thép (LNA), bd tron, bd loc thong dai
trung tan, bo khuéch dai c6 thé diéu chinh dd loi, bo loc thong thép, bo chuyén dbi tuong tu
sang k¥ thuét s6; trong dé khac biét & chd:

cac dng-ten phat, ang-ten thu la mot phén cua hé théng ang-ten, hé théng ang-ten co
thé bao gdbm mot phan tir hoac nhiéu phan tir dwoc ghép lai dé truyén tin hiéu do mach do do

cao tao ra;

bd téng hop phan doan — N va VCO dugc phin mém céu hinh dé tao truc tiép tin
hiéu FMCW bang tin C, tin hiéu nay duoc khuéch dai boi bo khuéceh dai, sau d6 duoc trich
mdt phan cong sut & bo trich cong sudt, phan cong suit nho toi bo tron, phan cong suét 1on
duoc khuéch dai thém bgi bo khuéceh dai cong suét thtr hai 1én mtc 27 dBm va duoc truyén
dén ang-ten phat dudi dang tin hi¢u truyén; khdi tao tin hieu FMCW bao g61n — vong khoa
pha (PLL) N va khdi dao dong diéu khién bang dién ap (VCO) N; bo vong khoa pha — N ¢é
thé duoc tich hop sin VCO va bd khuéeh dai dé tao tin hieu FMCW lam dau vao cho b
tron thong qua bo trich cong sudt; tin hiéu co thé duge khuéch dai thém baoi bd khuéceh dai

cong suét bang tan thtr hai dé truyén 1én ang-ten phat;

bo giGi han cong suit dugc dit ngay sau ang-ten thu dé bao vé cac thanh phin may
thu;

b6 khuéch dai tap am thép (LNA) dugc su dung dé khuéch dai tin hiéu phan xa thu
duoc;

bd tron ha tin tin hiéu duoc tao ra boi bd tdng hop phan doan — N va VCO véi tin
hi¢u phan xa thu dugc tir ang-ten phat sau khi duoc khuéch dai béi bo khuéceh dai; san phém
sau tron 1 tin hiéu bao gdm ca tong va chénh léch tan sb cua tin hidu phat va tin hiéu phan
Xa,

bo loc théng dai trung tan, bo khuéch dai ¢6 thé didu chinh d6 loi cho ca khéi thu &
muc 60-70 dB va bo loc thong thép duoc str dung dé loai bo téng céc tan sb, gifr lai tan s6
chénh 1éch ddng thoi khuéch dai chung; trong d6, bo loc thong dai trung tan duoc thiét ké

8
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dic biét co dac tuyén bién do - tAn sb thich nghi theo d¢ cao hoat dong nham giam thiéu anh

hudng cta cong sudt ro tir ang-ten phat sang ang-ten thu

bd chuyén dbi tuong tu sang k¥ thuat s6 (ADC) duoc st dung dé 1y mAu cac tin

hiéu da loc va cung cap cac tin hiéu dugc lay mau cho khoi xur ly so.

2. Ra da do dd cao cho thiét bi bay dan dung va quén su theo diém 1, trong d6 khoi xir

ly s0 con bao gom:

mach truyén thong hoat dong nhu mot giao dién giita khdi xtr ly sb va cac hé thong

khac cua thiét bi bay.

3. Ra da do d0 cao cho thiét bi bay dan dung va quan su theo diém 1, trong do khéi xu

ly s0 con bao gom:

mach nguon dugc thiét ké dé nhan dién ap tr nguon dién bén ngoai; theo madt so
phuong an, mach nguon c6 thé nhan nguon AC hodc DC va cung cap cho mach do d¢ cao;
mach nguon cé thé bao gom mdt hoac nhiéu b loc, b diéu chinh, bd chinh luu hodc cac

mach khéc cin thiét dé cép ngudn cho ra da do do cao.
4. Ra da do d cao cho thiét bj bay dan dung va quan sy theo diém 1, trong do:

dng-ten 1 dng-ten vi dai bao gdm mang 2x2 gdm céac phan tir bang tan C; ang ten
hoat dong tai tn sb 4200-4400 MHz c6 d6 rong bup séng 40° trén mit phing ngang, 45°
trén mit phing thing ding va do loi 1a 10-13 dBi; dng-ten c6 thé dong vai tro 1a ang-ten
phat, dng-ten thu dit cach nhau ti thiéu 810 cm dé giam thiéu anh huong tuong hd va ciing

c6 thé dugce tich hop truc tiép trén bang mach theo mot s6 phuong an.
5. Ra da do do cao cho thiét bi bay dan dung va quén su theo diém 1, trong do:

c6 thiét ké co khi va phéi tri cac thanh phan gém: gidc két nbi nhan ngudn DC va
cung cép cho ra da do do cao ddng thoi tra vé gia tri d6 cao dén man hinh théng qua giao
thirc truyén thong RS422; cac gifc két ndi duoc ghép ndi lan lugt dén dng-ten phét va dng-

ten thu thong qua cép cao tan; ra da do do cao dugc cb dinh trén thiét bi bay badi bdn tai de.
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