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(57) Séng ché dé xuat hé thong va phuong phip x4c dinh vi tri ngudn phét tin hidu
dua trén tinh toan do 1éch thoi gian tgi. Trong do, hé théng dugc dé xuét bao g61n cac
khéi: khéi xtr Iy dir liéu cao tan, chuyén tin hiéu cao tin xudng bang tan co ban; khoi xir
1y dir liéu IQ & bang co ban; khdi tinh toan do sai léch thoi gian t&i (TDOA) va dinh vi
ngudn phat. Pong thoi, sang ché ciing dé xuat mot phuong phap méi dé xac dinh vi tri
ngudn phat tin hiéu bao gdm cac budc: bude 1: xir 1y tin hiéu cao tin, chuyén tin hiéu
cao tan xubng bang tin co ban; budc 2: xir 1y tin hiéu ¢ bang co ban, 1ay thong tin c6

nghia; budc 3: tinh toan do sai 16ch thoi gian téi (TDOA) va xéac dinh vi trf ngudn phat.

Tin hi¢u bang rong cua cdc
mguion phadt khac nhau

s oz

Budc 1: Xir ¥ tin hi¢u cao tin,
chuyén tin hiéu cao tin xuing bing
tin cof ban

R

Burdre 20 X | tin higu & biing co
ban, ldy thong tin cd nghia

I_ﬂ_n i

Burdc 3: Tinh todn dd sai léch thii
gian téi (TDOA) va xdc dinh vi tri
ngudn phit

Vi tri cua tdf ca cde nguon
phat tin higu

Hinh 4


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)     1-2023-00590

CVH140
Placed Image


52693

Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Heé théng va phuong phap xac dinh vi tri ngudn phat tin hiéu dua trén tinh toan
do6 1éch thoi gian téi (Time Difference of Arrival - TDOA). Cu thé, hé théng va phuong
phap duoc dé cap trong sang ché duoc timg dung trong viéc giam sat, phat hién cdc ngudn
tin hiéu gy nhiéu, cac nguy co gy hai cho ca dan su va quén su.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, viéc dinh vi cac ngué)n phat tin hiéu vd tuyén vo1 muc dich xac dinh
giam sat, phat hién cac ngudn tin hiéu gy nhiéu, cdc nguy co....Trong cic phuong phép
dinh vi truyén théng hién nay, khi mudn dinh vi mot ngudn phat, can phai biét thong tin
vé tin sb hoat dong cua ngu5n phat dé tién hanh thu nhan dir liéu tin hiéu IQ (tin hiéu
truc pha - in-phase/quadrature) cia ngudn phat & tin s mong mubn, sau do, mai ap
dung dugc cac thuét toan dé xac dinh vi tri ngudn phat.

Céac phuong phap hién nay chu yéu dua trén cac phuong phéap xac dinh géc t6i
cua tin hiéu (AoA — Angle of Arrival), hodc dua trén tinh toan d¢ 1éch thoi gian t6i
(Time Difference of Arrival — TDOA). Trong d6 phuong phap TDOA la phuong phap
hay sir dung nhit. C6 rat nhiéu phuong phap TODA da dé& xuat trong qua khir. Céc
phuong phép hay duoc sir dung trong 1y thuyét c6 thé ké dén phuong phap bién doi pha
(Phase Transform - PHAT), phuong phdp Hassab-Boucher, phuong phéap tuong quan
chéo (Cross-Correlation), phuong phép Pi-SCP, SCOT,.... Mdi phuong phap c¢6 mot uu
nhuge diém riéng. Tuy nhién, tit ca cac phuong phap trén (ngoai trir phuong phép Cross-
correlation), déu rat khé ap dung trong thuc té thong tin v6 tuyén: d6 1a cac hé thong
phai giam tan s iy mau dé c6 thé truyén dit liéu qua séng 3G, 4G tir cac bd thu (sensor)
truyén vé trung tim xt 1y dit liéu (cach xa nhau hang chuc km) do téc do duong truyén
bi han ché. Giai phap tuong quan chéo (cross-correlation) dé xac dinh gia tri TODA la
gidi phap cb dién, c6 thé duoc dung dé xac dinh gia tri TDOA, nhung d6 chinh xéc
khong duogc cao.

Trong ndi dung sang ché, s& d& xudt mot hé théng va mot phuong phap hoan toan
méi dé xac dinh vi tri ngudn phat tin hidu dua trén phuong phap TDOA. Phuong phap
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nay da duge kiém nghiém thuc té, va da dugc so sanh thuc té véi cac phuong phap khac
trong 1y thuyét. Ngoai ra, phuong phép nay c6 thé Gng dung dé xac dinh vi tri ngudn
phaét tin hiéu nhay tin, do cAc tin hiéu nhay tin thudong c6 dang diéu ché FM va diéu ché
QPSK.

Ban chit ky thudt ciia sing ché

Muc dich thir nhét ctia sang ché 12 d& xuat mot he théng xac dinh ngudn phat tin
hiéu dya trén tinh toan do 1&ch thoi gian t6i bao gdm cac khdi:

Khéi xtr 1y dir lidu cao tan, chuyén tin hiéu cao tin xubng bang tan co ban: thuc
hién x4c dinh cac tham sb ctia ngudn phat tin hiéu (tdn sd trung tAm, bang thong tin
hiéu), loc tin hiéu cao tan vdi bang thong xac dinh ¢ trén dé nang cao do chinh x4c khi
xac dinh gia tri TODA, giam tan s 14y mau cia tin hiéu IQ dé lam giam dung luong dit
liéu truyén qua cap quang hodc qua mang 3G, 4G;

Khéi xur 1y dir lidu IQ & bang co ban: thuc hién tién xu 1y dit liéu IQ, chuan héa
cong suét ludng dir liéu 1Q, loc dit liéu sau qué trinh chuan héa, ndi suy tin hiéu & tan sd
l4y mAu bang co ban sang tin hiéu ¢ tan s6 1y mau 10MHz va chuyén dit lidu sau loc
sang mién tan s sir dung bién ddi Fourier;

Khdi tinh toan do sai léch thoi gian téi (TDOA) va dinh vi nguén phat: thyc hién
tinh toan tuong quan trong mién tan sb dé xac dinh do sai léch thoi gian téi (TDOA) cho
tirng cdp bo thu va xac dinh vi tri ngudn phat tin hidu thong qua gia tri (TDOA) cho tirng
cdp bd thu.

Muc dich thir hai cta sang ché 1a d& xuét phuong phap xac dinh ngudn phat tin
hiéu dua trén tinh toan do léch thoi gian toi. Pé dat duge muc dich thir hai nhu da néu,
sang ché d& xuat mot giai phap xtr 1y tin hiéu IQ tai bang co ban, loc 1iy thong tin c6
nghia dé xu 1y, thay vi dung tin hiéu IQ thong thuong & bing co ban, tir d6 nang cao
hiéu nang xu 1y, khéng bi anh hudng boi nhiéu. Ngoai ra, sang ché ciing dé& xuat mot
phuong phap xac dinh do sai léch thoi gian té1 (TDOA). Véi phuong phép mdi, thi sé&
giai quyét van dé tai nguyén xu ly cua hé thong, dam bao chi can mot hé thong cé toc
do xtr 1y vira phai 1a c6 thé xac dinh dugc toa do vi tri ngudn phat. Phuong phap duoc
dé xuét bao gdm céc budc:

Budc 1: xt 1y tin hiéu cao tan, chuyén tin hiéu cao tan xudng bang tan co ban; tai

budc nay, thuc hién chuyén tin hiéu tuong tu sang tin hiéu IQ su dung bd chuyén doi
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ADC, va chuyén sang mién tin s dé x4c dinh cac tham s6 ngudn phat nhu tan sb trung
tdm va bang thong; loc tin hiéu béng bo loc dé loai bét nhidu va sau dé giam tan s6 lay
mau dé c6 thé truyén qua cap quang va qua mang 3G, 4G;

Budc 2: xtr 1y tin hiéu ¢ bang co ban, léy thong tin co nghia; tai budc nay, tién
hanh tién xir 1y dit liéu thong qua st dung pha tin hiéu, chuén héa cong suat tin hiéu sao
cho cong suét trung binh ctia tAt ca cac tin hiéu thu dugc déu bang nhau; loc tin hiéu dé
loai bét nhilu; sau d6 chuyén tin hiéu sang mién tan so

Budec 3: tinh toan do sai 1éch thoi gian t6i (TDOA) va xéc dinh vi tri ngudn phat;
tai budc nay, xac dinh do sai 1éch thoi gian td1 (TDOA) cho tung cdp b thu thong qua
thut toan mai; tir cac gia tri TDOA cho ting cap bd thu khac nhau va vi trf cia cac tram
thu (sensor) s& xac dinh dugc vi trf ngudn phat.

M ta viin tit cac hinh vé

Hinh 1 md ta hinh v& hé théng dinh vi ngudn phat tin hiéu trong ving gidm sat.
Mdi mot viung giam sat can it nhét ba bo thu (sensor) khac nhau va dit cach xa nhau.
Céc bd thu ¢6 thé dit cach nhau tdi 10km, va cc bo thu truyén dit lidu IQ vé bo xir Iy
trung tam thong qua cap quang hodc dudng truyén 3G, 4G;

Hinh 2 m ta kién trc cac khdi ctia hé thdng x4c dinh vi tri ngudn phat tin hiéu
thong qua tinh toan dg 1éch thoi gian tdi;

Hinh 3 mé ta viéc xac dinh vi tri ngudn phat tin hiéu dya trén phuong phap
TDOA;

Hinh 4 m6 ta cac budc xur 1y tur luc thu dugc cac tin hi¢u cao tan dén khi xac dinh
dugc vi tri clia cac ngudn phat tin hiéu.

M0 ta chi tiét sang ché

Phén sau day md ta chi tiét cac phuong an thuc hién séng‘ché thong qua dién giai
va hinh v& kém theo. Hé thong va phuong phap dé xuét dugc ap dung kién tric phan bd
vi tri cac ki tu tham chiéu nhu tham chiéu Hinh 2, Hinh 3, Hinh 4 nhu thé hién tai vi du
sau day chi cé tac dung lam rd va s& khong ap dat bat ky gioi han nao dbi véi giai phap
k¥ thuat.

Tham chiéu Hinh 1, mot hé théng dinh vi nguf“)n phat tin hi¢u la mot hé théng co
it nhat ba tram thu dat cich nhau khoang 7-10km. Trong d6 ngudn phat tin hiéu s& phat

mot tin hiu, va tin hiéu nay 1a vo hudng, truyén dén ba tram thu. Cac tram thu (sensor)
3
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sé& thu dit 1iéu 1Q phat di tir cong mot nguén phat tin hiéu nhu c6 do tré dén céc tram thu
1a khac nhau. Dt liéu IQ tur cac tram thu ¢ xa s&€ dugc truyén vé tram thu trung tam,
thong qua song 3G hodc 4G. Tu gia tri sai 1éch thoi gian to1 (TDOA) dén céac tram thu
khéc nhau, va vi tri cac tram thu (sensor) la biét trudc, ta s& xac dinh duoc vi tri 11gu6n
phat tin hiéu.

Gia sir mot tin hiéu s(¢) truyén di tir nguc‘Sn phat. Gid st tin hiéu thu dugc tai tram

thu thr nhit va tram thu thir hai 13n lugt 13 y:(¢) va ya(f):

M (Z) = S(Z) +n, (Z),

v, (1) =s(t+A7)+n, (1),

Nhu vay, qua trinh xac dinh do sai 1éch thoi gian t61 (TDOA) giita hai tram thu
thtr nhat va tht hai 12 qué trinh x4c dinh gia tri Az .

Tham chiéu Hinh 2, hé thdng x4c dinh ngudn phat tin hiéu dya trén tinh toan do
1éch thoi gian tdi bao gdm cac khdi: khdi xiur 1y dit liéu cao tan, chuyén tin higu cao tan
xudng bang tdn co ban 101; khdi xir 1y dit liéu IQ & bang co ban 102; khdi tinh toan do
sai 1&ch thoi gian t6i (TDOA) va dinh vi ngudn phat 103. Trong do:

Trong khéi xu 1y dit liéu cao tén, chuyén tin hiéu cao tan xudng bang tan co ban
101: str dung hé théng man hinh giam sat phd tin s6 bang rong tir hang chuc MHz dén
hang traim MHz, trong d6 bao phii toan bd dai tin gidm sat, va bao phu nhiéu ngudn phat
nhay tin ciing hoat dong. Trong man hinh giam sat phd tan sd bang rong nay, s& xuét
hién hang chuc dén hang trim ngudn phat tin hiéu. Thong thudong mdt ngudn phat tin
hiéu ¢6 bang thong rong c& vai chuc kHz dén vai traim kHz, va cac ngudn phat c6 thé
dugc st dung cac dang diéu ché tur tuong tu (AM, FM) dén cac dang diéu ché sb (FSK,
ASK, BPSK, QAM,...). Nén mot ving gidm sat c¢6 thé giam sat vai chuc dén vai traim
ngudn phat nhay tan cing lac. Khoi nay s& thuc hién cic chiic ning:

- Xéc dinh cac tham s6 clia cdc ngudn phat tin hiéu: tin sb trung tim, bang thong
cla tin hiéu. Qu4 trinh x4c dinh tham s cua tin hiéu c6 thé st dung bién ddi
Fourier rdi rac, hodc ¢6 thé st dung cac phuong phép hinh hoc dé xac dinh tham
s6 ngudn phat tin hiéu.

- Loc tin hiéu cao tan thu dugc vé6i bang thong tuong ung dugc xac dinh ¢ budc

trén. Qua trinh loc nhi€u tin hi¢u la qua trinh nang cao ti 1€ cong suat tin hiéu trén
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tap (SNR — Signal to Noise Ratio), tir d6 ndng cao d chinh xac khi xac dinh gi
tri TDOA.

Giam tan s 14y mAu ciia tin hiéu IQ. Tir d6 lam gidm dung luong dit liéu truyén
qua cap quang hodc qua mang 3G, 4G. Qua trinh lam giam tan s6 lay mau phu
hop v6i cac hé thdng truyén tin trong thuc té, nhung sé& lam giam d chinh xac
xac dinh gia tri do sai léch thoi gian to1 (TDOA). Tén sb ldy mAau cang cao, thi
d6 chinh xac dinh vi cang cao, tan s6 14y mau cang thép, thi d6 chinh xac dinh vi
cang kém. Trong trudng hop tan sb 14y mau c& vai tram kHz, thi mot sd thut
toan x4c dinh do sai 1éch thoi gian t6i (TDOA) trong 1y thuyét 1a cho két qua udc
lugng sai sb rat rat 16n, nhu cac thuat toan: Phase Transform - PHAT, Hassab-

Boucher, phuong phap Pi-SCP, SCOT....

Trong khéi xir Iy dit liéu IQ & bang co ban 102: dit liéu sau qua trinh gidm tin s

lay mau s& qua cac bude xit 1y:

Tién xt 1y dit liéu 1Q.

Chuén hoa cong sut ludng dit 1iéu IQ sau qué trinh tién xtr Iy dit liéu 1Q.

Loc dit liéu sau qua trinh chuan hoa cong suét.

Noi suy tin hiéu & tin s6 14y mAu & bang co ban sang tin hiéu ¢ tin s6 1dy mau
10MHz.

Chuyén dit liéu sau loc tir mién thoi gian sang mién tan sd su dung bién dbi
Fourier.

Nhiing tinh nang quan trong ma ndi dung sang ché dugc dé xuat do 1a bon budce

dau tién trong khéi xir 1y dir liéu IQ & bang co ban 102, bao gdm: tién xur 1y dit liéu 1Q,

chuan hoa cong suét ludng dit liéu 1Q sau qua trinh tién xu 1y dit lidu 1Q, loc dit liéu sau

qua trinh chuan héa. Qua trinh ndi suy tin hiéu ¢ tan s6 lay mau ¢ bang co ban sang tin

hiéu & tan sb 1y mau 10MHz.

Qua trinh tién xtr 1y dir liéu IQ rat quan trong. Qua trinh nay loai bé nhing dit

liéu khong c6 ich, vi du nhu trong tin hiéu diéu ché tin sd (Frequency Modulation — FM)

clia tong dai taxi thi bang thong dit liéu c¢6 ich chi ¢6 3,4kHz; trong khi bang thong thuc

té cua tin hiéu tong dai lai tdn 25kHz. Nhu vay qua qua trinh tién xur 1y dit licu, thi c6

thé tiét kiém duoc:

5/16



52693

Chuén héa cong suat dit liéu dé dam bao cac tin hidu thu boi cac phan cling clia
céc bd thu khac nhau s& ¢ cong suét trung binh bang nhau trudce khi tinh toan x4c dinh
gia tri TODA.

Qué trinh loc dit liéu sau khi chudn héa cong suét 1 loc véi mot bang thong cb
dinh, dé gitr lai thong tin c¢6 nghia, loc di nhiing dit liéu khong c6 nghia. Quy chuén vé
mot bang théng chung cho céc tin hi¢u thu tir cac bo thu khac nhau.

Qua trinh noi suy tin hiéu & tan s6 14y mau bang co ban sang tin hiéu & tan sd lay
mau 10MHz ciing 14 mot thanh phan quan trong ciia hé thdng. Néu nhu tan s6 1ay mau
& bang co ban 12 200kHz, thi luc nay néu nhu qua trinh tinh toan twong quan dua ra sai

s6 mot mau (sample), thi sai so sé tuong (g véi sai so dinh vi:

m
e 299792458("/ )
[frequency 200000

11500(m)

Véi ¢ 12 van toc anh sang, frequency la tan s6 14y mau.
Trong khi néu nhu tan s6 ldy mau 1a 10MHz, thi lic ndy qua trinh tinh todn tuong

quan dua ra sai s6 mot mau (sample), thi sai s0 twrong tng v6i sai so dinh vi chi con la:

C

299792458 (m/
Ad = = \ /?) [ 30(m)

- frequency ~ 10000000

Nhu viy, dé c6 thé trién khai trong thuc té, thi bat budc tin hiéu IQ & cao tan phai
dugc chuyén xudng bang tan co ban dé c6 thé truyén qua 3G, 4G. Nhung sau khi truyén
dir liéu vé b thu trung tam, thi dit liéu phai dugc ndi suy 1én tan sd ldy mau cao (trung
tan) dé nhan duoc sai s6 dinh vi thép nhét. Tuy nhién, chinh qua trinh giam tan s6 lay
mAu, va ndi suy 1én trung tan, thi cic phuong phap nhu: phuong phap bién dbi pha
(Phase Transform — PHAT), phuong phap Hassab-Boucher, phuong phap Pi-SCP,
phuong phap SCOT... déu khong cho két qua diing nhu mong mubn. Chi ¢6 phuong
phép tuong quan chéo (cross-correlation) 12 hoat dong, nhung sai sé dinh vi 16n.

Trong khoi tinh toan do sai léch thoi gian téi va xéac dinh vi tri nguén phat 103,

dit li€u sau khi bién do1i Fourier, s€ thuc hién qua hai budc sau:
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- Tinh to4n twong quan trong mién tan sd dé xac dinh do sai l&ch thoi gian téi
(TDOA) cho tung cdp bo thu.

- Xac dinh vi tri ngudn phat tin hidu thong qua cac cap gia tri do sai l&ch thoi gian
tdi (TDOA) cho tirng cap bd thu khac nhau, va thdng qua vi tri ctia cac bg thu
(sensor).

Qua trinh xé4c dinh d6 sai 1éch thoi gian tdi (TDOA) s€ dugc thuc hién thong qua
mot thuit todn hoan toan méi, trong d6 gia tri sai léch thoi gian td1 TDOA dugce xac
dinh thong qua tuong quan trong mién tAn s c6 sir dung trong s6. Trong sb ciia tuong
quan duoc dé xut trong ndi dung sang ché nay 13 hiu qua cho tit ca cac tin hiéu cla
cac ngudn phat khic nhau, tlr tin hiéu diéu ché tuong tu (AM, FM, ...) cho dén tin hiéu
diéu ché sb (PSK, QAM, OFDM, ...).

Sau khi xac dinh duoc ting gia tri TDOA tuong Gng cho tung cdp tram thu
(sensor) khéc nhau, thi s& x4c dinh duoc vi tri ngudn phat. Noi dung ctia phuong phap
xac dinh vi tri ngudn phat thong qua cac cap gia tri TDOA da duogc dé cap nhiéu trong
cac tai liéu, va sé khong dugce dé cap chi tiét trong nodi dung sang ché.

Theo khia canh thtr hai ctia sang ché dé cap dén phuong phap méi xac dinh hiéu
qua vi tri ngudn phat tin hiéu dua trén tinh toan do léch thoi gian téi. Tham chiéu Hinh
4, bao gdm cac budc: bude 1: xtr 1y tin hidu cao tan, chuyén tin hiéu cao tan xuéng bang
tdn co ban; budc 2: xir Iy tin hiéu & bang co ban, ldy thong tin c¢6 nghia; bude 3: tinh
toan dg sai 1&ch thoi gian téi (TDOA) va xac dinh vi tri nguén phat. Cu thé:

Budce 1: xir Iy tin hiéu cao tan, chuyén tin hiéu cao tin xubng biang tan co ban.
Budc nay dugc thuc hién trong khéi xir Iy dit liéu cao tan, chuyén tin hiéu cao tan xuéng
bing tin co ban 101. Cu thé:

Tin hi¢u tuong tu cua nguén phat s€ dugc chuyén thanh tin hiéu s6 IQ bang rong
bang bd chuyén déi ADC (Analog-To- Digital Converter). Tir d6 bién d6i Fourier tin
hiéu mong mudn xac dinh vi trf d& xac dinh cac tham sd ctia cac ngudn phat tin hiéu:
tan s trung tAm, bang thong cua tin hidu.

Tin hidu sau dé s& duoc loc bang bd loc fhéng thap FIR (Finite Impulse Response)
dé loai bét nhilu, ting do chinh x4c khi xac dinh gia tri TDOA. Sau b loc FIR, cac tin
hiéu 1Q dugc gidm tén s6 1ay mau bang cach xur Iy qua mo dun b loc nodi suy (CIC -

Cascaded Integrated Comb), xudng tan sb 14y mau 200kHz véi muc dich 1am giam dung
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lwong dif liéu can phai truyén qua cap quang hodic qua mang 3G, 4G. Qué trinh tinh toan
xac dinh gia tri TDOA sé& dugc thuc hién ¢ bang tan co ban, voi thn s léy mau 200kHz
cho nhiéu loai tin hiéu khéac nhau.

Budc 2: xtr Iy tin hiéu ¢ bang co ban, lay thong tin c¢6 nghia. Budc ndy duoc thuc
hién trong khéi xtr 1y dit lidu & bang co ban IQ 102. Cu thé:

Qua trinh tién xur 1y dir liéu IQ duoc thuc hién thong qua tin hiéu IQ & tan s6 1ay
mau 200kHz. Gia st véi tin hiéu 1Q yi(k) thu tai tram thu (sensor) thit i, véi k=0 > n,

sau qua trinh tién xir 1y dit liéu, ta s& thu dugc tin hiéu:

a, (k)= angle (yi (k+ 1)) - angle(yl. (k))

Sau bude tién xtr 1y dit liéu IQ, thi dit liéu Q, (k) khong con la dit liéu phtic nira,
ma sé trd thanh dir liéu thuc.

Tu bude nay vé sau, viéc tinh toan trén dit liéu thyuc s& giam ba l4n sb lugng tinh
toan xudng, ddng thdi bd nhd can thiét dé luu trit dir liéu s& giam di hai 1an so véi viec
tinh toan gié tri trén dit licu phrc.

Chuan hoéa cong suét a, (k) cua cing mot ngudn phét nhung thu & cic bd thu
(sensor) khac nhau vé cling mot murc c‘6ng suit, vdi muc dich dam bao gia tri hoi tu khi
tinh toan TDOA khong bi anh hudng bai bo khuéch dai cong sudt & khoi xtr 1y tin hiéu

cao tan. Qu4 trinh chuan hoéa cong suat luong dir liéu «, (k):

B (k)= —“ﬁ()—*n
o (/)

I

/=0

Loc tin hiéu g, (k) bang bd loc thong thip FIR (Finite Impulse Response) vi

bang thong 1a bang thong cta tin hiéu (vai chuc kHz dén vai tram kHz, tuy thudc vao

bang thong tin hiéu do6) tai tin sd 14y mAu 200kHz v&i muc dich lam giam nhiéu cia tin
hiu, ting d¢ chinh xac cta phuong phap dinh vi st dung TDOA.

Tin liéu sau loc s& dugc ndi suy & tan s6 1dy mau & bing co ban sang tin hi¢u &

tan sd 14y mau 10MHz. Qua trinh ndi suy s& dugc thuc hién bang cach loc bing hep 1a

bing thong cua tin hiéu o, (k).

8/16
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Dir liéu sau khi noi suy s& dugc chia thanh cac doan dit liéu nho hon, va s& dugc
bién ddi sang mién tAn s str dung bién ddi Fourier nhanh bang cach chén thém cac ki
tu 0:

2 (/)= FFT (a4 (K))

Véi z,(f) 14 bién dbi Fourier cua tin hiéu «, (k).

Buéec 3: tinh toan d6 sai 1éch thoi gian tdi (TDOA) va xac dinh vi tri ngudn phat.
Budc nay dugc thuc hién trong khoi tinh toan do sai 1éch thoi gian téi (TDOA) va dinh
vi ngudn phét 103. Cuy thé:

Qua trinh tinh todn xac dinh do sai 1éch thoi gian té1 (TDOA) gifta hai cdp tin
hiéu thu dugc & hai bd thu khac nhau, va déu duoc gui vé tram xir Iy trung tam.

Qua trinh tinh toan twong quan gifta hai cap tin hiu la qua trinh tinh toan tuong
quan & mién tan sb. Qua trinh x4c dinh dd sai léch thoi gian téi (TDOA) duoc thuc hién
xé4c dinh trong mién thoi gian, bang cach thuc hién bién doi Fourier nguge (IFFT) gia
trj twong quan gitta hai cdp tin hiéu trong mién tan s6.

Trong ndi dung sang ché nay dé xuat mot phuong phap trong sd cho qua trinh tinh

todn twong quan trong mién tan sd gitta hai tin hiéu z, () va z,(f):

R
Ry, (f) = lzz (f)‘z
R

_ [R()
D R0

Trong d6 G(f) 1a trong sb dugc st dung cho qua trinh tinh toan twong quan.

Gia tri do sai 1éch thoi gian toi (TDOA) At tir ngudn phét téi hai tram thu (sensor)

twong ung vdi hai tin hiéu y,(r) va y, (r) duge xac dinh qua cong thic:

k=0—n-I1

Ar:Zag( max (abs(]FFT(G(f)*RlZ (f)))))



52693 10/16

Tu d6 tré thoi gian téi Az, ta s€ cd do sai léch vé khoang cach giita hai nguén
phat thir nhat va thir hai 1a Ar, =Az*c véi c 12 van toc anh sang truyén trong chan
khong.

Tir céc cap gia tri Ar,,,Ar,,Ar, , cing v6i toa dd biét trude clia ba tram thu (sensor),
ta s& x4c dinh dugc vi trf ngudn phaét tin hidu vo tuyén <A—x,5> . Toa do (Ax, Ay) la toa

do vi tri cia ngudn phét nhay tdn va sé dugc day 1én hién thi trén ban do. Noi dung cua
phuong phéap xac dinh vi tri ngudn phat thong qua cc cap gia tri TDOA da dugc dé cap
nhiu trong cac tai liéu khac nhau (c6 thé xic dinh thong qua giao ctia ba duong
‘hyperbole, nhu tham chiéu Hinh 3), va s& khong duoc dé cap chi tiét trong ndi dung
sang ché.

Sang ché duoc mo ta chi tiét bang cach sir dung cac phurong 4n dugc mo ta & trén.
Tuy nhién, r5 rang la d6i voi nguoi hidu biét trung binh trong linh vuc sang ché khong
bi gidi han & phuong 4n duge moé ta trong phan mo ta sang ché. Sang ché c6 thé dugc
thuc hién & ché do cai bién hodc thay doi ma khong nam ngoai pham vi sang ché duoc
x4c dinh boi cac diém yéu ciu bao hd. Vi vdy nhiing gi duoc mo ta trong phan mé ta
sang ché chi nham muc dich minh hoa, va s& khong 4p dit bat ky gidi han nao ddi véi

sang che.
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Yéu ciu bao hd
1. Hé thong xé4c dinh vi tri nguén phat tin hiéu dya trén tinh toan d¢ 1éch thoi gian
t6i bao gdm:
khéi xir 1y dit liéu cao tin, chuyén tin hiéu cao tan xubng bing tdn co ban: khéi
nay sé& thuc hién cac chiic nang;:
xé4c dinh cc tham sd ciia cic ngudn phét tin hiéu: tan sd trung tam, bang
théng cua tin hiéu; qua trinh xac dinh tham s6 ctia tin hiéu c6 thé st dung bién
ddi fourier roi rac, hodc ¢ thé sir dung cac phuong phap hinh hoc dé xac dinh
tham s6 ngudn phat tin hiéu;
loc tin hiéu cao tan thu dugc véi bang thong tuong ng duge xac dinh &
budc trén; qua trinh loc nhiéu 1a qué trinh nang cao ti 1€ cong sudt tin hiéu trén
tap (SNR — signal to noise ratio), tir 46 nang cao d¢ chinh x4c khi x4c dinh gia tri
do léc thoi gian to1 (TDOA);
giam tan s6 1y mAu cha tin hiéu 1Q; tir d6 1am giam dung luong di liéu
truyén quan cap quang hoic qua mang 3G, 4G.
khéi xtr 1y dit 1iéu IQ & bang co ban: dit liéu sau qua trinh giam tan sd 1dy mau s&
qua céac budc xtr ly:
tién xtr 1y dit liéu IQ dé loai bo nhitng dit liéu khong cé ich;
chuén hoa cong suat ludng dit liéu IQ sau qua trinh tién xtr 1y dir liéu IQ
dé dam bao céc tin hiéu thu boi cac phan cling ctia cac bo thu khac nhau s& quy
vé mot hé quy chiéu trude khi tinh toan xac dinh gia tri TODA
loc dit liéu sau qué trinh chuan héa cong sudt: 13 loc voi mot bang thong
cd dinh, dé giit lai thong tin cé nghia, loc di nhiing dit liéu khong c6 nghia; quy
chuén vé mdt bing théng chung cho céc tin hiéu thu tir cac b thu khac nhau;
ndi suy tin hiéu ¢ tan sb 1y mau & bang co ban sang tin hiéu ¢ tin sb 14y
mau 10MHz;
chuyén dit liéu sau loc tir mién thoi gian sang mién tan sb sir dung bién

doi fourier;

11
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khéi tinh todn do sai léch thoi gian t6i va xac dinh vi tri ngudn phat, dit liéu sau

khi bién dbi fourier, s& thuc hién qua hai budc sau:
tinh toan tuong quan trong mién tan sd dé xac dinh do sai 1éch thoi gian
tGi (TDOA) cho tirng cap bd thu (sensor) khac nhau;
xac dinh vi tri nguén phat tin hiéu thong qua cac cdp gia tri do sai léch

thoi gian tdi (TDOA) cho tung cép b thu khac nhau, va thong qua vi tri cia cac

b0 thu (sensor);
2. Phuong phap xac dinh vi tri ngudn phat tin hi¢u dua trén tinh todn do léch thoi
gian t6i bao gdm: '

budc 1: xur 1y tin hi¢u cao tan, chuyén tin hiéu cao tan xuéng bang tan co ban; cu
thé:

tin hiu tvong tu ctia ngudn phat s& duoc chuyén thanh tin hidu s6 1Q bang rong
bang bd chuyén ddi ADC (analog-to- digital converter); tir 6 bién ddi fourier tin hiéu
mong mudn x4c dinh vi trf dé xac dinh cac tham sd ctia cac ngudn phét tin hiéu: tdn sb
trung tam, bang thong cla tin hiéu;

tin hiéu sau d6 s& dugc loc bing bd loc thong thap (FIR - finite impulse response)
dé loai b6t nhiu; sau bd loc FIR, cac tin hiéu IQ duoc giam tan s6 1dy mau béng cach
xt ly qua mo dun b loc ndi suy (CIC - cascaded integrated comb), xubng tan sb ldy
mau 200kHz v6i muc dich 1am giam dung luong dit liéu can phai truyén qua cap quang
hodc qua mang 3G, 4G; qua trinh tinh toan xac dinh gia tri TDOA s€ dugc thuc hién &
bang tin co ban, véi tan s6 1dy mau 200kHz cho nhiéu loai tin hiéu khac nhau;

budce 2: xir 1y tin hiéu & bing co ban, 14y thong tin c6 nghia; cu thé:

qué trinh tién xtr 1y dit liéu IQ duoc thuc hién thong qua tin hiéu IQ & tan sb 1ay
mau 200kHz; gia st véi tin hiéu 1Q yi(k) thu tai tram thu (sehsor) thtr i, voik=0 > n,

sau qua trinh tién xtr 1y dir liéu, ta s& thu dugc tin hiéu:

a, (k) = angle(yi (k + 1)) - angle(yi (k))
sau budc tién xir ly dit lidu IQ, thi dit liéu e, (k) khong con l1a dit lidu phic nita,

ma s€ trd thanh di liéu thuc;
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chuén hoa cong suit ¢, (k) thu ¢ cac bd thu (sensor) khac nhau ve cing mot mirc

cong suit; qua trinh chuan héa cong suat luong dir liéu o, (k):

(&
ﬂl(k) #(—)*n

2 Je (/)

loc tin hiéu S (k) bang bo loc FIR véi bang thong 12 bing thong cta tin higu (vai
chuc kHz dén vai tram kHz, tiy thudc vao bang thong tin hiéu do) tai tAn sb lay mau
200kHz voi muc dich 1am giam nhiéu cua tin hiéu, ting d6 chinh x4c cua phuong phéap
dinh vi stt dung TDOA;

tin liéu sau loc s€ dugc ndi suy & tan sb léy mau & bang co ban sang tin hiéu &
tan s6 ldy mau 10MHz; qua trinh noi suy sé dugc thuc hién bang cach loc bang hep 13
bang thong cua tin hiéu o, (k);

dit liéu sau khi ndi suy s€ dugc chia thanh cac doan dit liéu nho hon, va s& dugc
bién d6i sang mién tan s6 sir dung bién doi fourier nhanh bang cach chén thém céac ki tu
0:

z,(f)=FFT(a; (k))

v6i z,(f) 1a bién ddi fourier cua tin hiéu ¢, (k);

budc 3: tinh toan dd sai 1€ch thoi gian t6i (TDOA) va xac dinh vi trf ngudn phat;
budc nay duoc thuc hién trong khdi tinh todn do sai 1éch thoi gian téi (TDOA) va dinh
vi nguén phat 103; cu thé:

qud trinh tinh todn tuong quan gifta hai cdp tin hiéu la qua trinh tinh toan tuong

quan & mién tan sb; qua trinh xac dinh d9 sai 1&ch thoi gian téi (TDOA) dugc thuc hién

bang qua trinh tuong quan va4i hé so trong so:

Ry ()=l (A
R, (f) = 'ZZ (f)'
Ry (f)=2(S)*coni(z, (1))

v R ()
G(f) {‘/Rzz(f)*Rn(f)

13
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trong d6 G(f) 1a trong s6 duge str dung cho qua trinh tinh toan tuong quan;
gia tri do sai 1éch thoi gian t6i (TDOA) Az tir ngudn phat téi hai tram thu (sensor)

tuong Gmg voi hai tin hiéu y, (r) va y, () dugc xac dinh qua cong thirc:

k=0—n-1

Ar =lag( max (abs(IFFT(G(£)*Ra(/)))))
tir do tré thoi gian t6i Az, ta s& c6 do sai léch vé khoang céch gitta hai ngudn phat
thr nhat va thir hai 13 Ar, = Az*c véic 13 vén tbc anh sang truyén trong chan khong;
tlr cac cdp gia tri Ay, Ar,, Ar, , cing voi toa do biét trude ctia ba tram thu (sensor),
ta s& xac dinh duoc vi tri ngudn phat tin hiéu vo tuyén (ZA—X, A—y), toa do (5, Z}) la toa

do vi tri cia nguon phat nhay tan va s€ dugc hién thi trén ban do.

14
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