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(57) Séng ché dé xut hé théng va phuong phap xac dinh vi tri da tri muc tiéu dp dung
cho dai ra da thu cép gitp xac dinh toa d§ muc tiéu bi da tri, toa dd va tinh chét vat phan
xa, toa d0 muc tiéu da tri (muc tiéu ao) tir d6 lam co s¢, can cu dé xay dung hé théng ché
ap da tri muc tiéu do phéan xa, dam bao kha nang phat hién cho dai ra da. Hé théng duoc
dé xuét bao g6m cac khéi: khéi tao dit liéu dau vao hé théng xac dinh vi tri da tri do phan
Xa, khéi xéac dinh vi tri muc tiéu 4o, khdi tinh toan twong quan cong suét tin hiéu phan xa,
khdi hién thi va trich Xuét thong tin, khdi ché ap muc tiéu da tri do phan xa. Phuong phap
duoc dé xuét bao gém cac bude: bude 1: tao dit liéu ddu vao hé théng xac dinh vi tri da tri
do phan xa; budc 2: tinh toan xac dinh vi tri da tri (muc ti€u 40) ctia muc tiéu; budce 3: tinh
todn tuong quan cong suét cda tin hiéu phan xa; budc 4: tinh toan hién thi va trich Xuat
thong tin (vi tri, cong suét) ctia muc tidu 40; bude 5: thir nghiém thut toan ché ap da tri do

phan xa trén dai ra da thir cap.
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng va phuong phap xac dinh vi tri da tri muc tiéu do phan
xa cho dai ra da tht cap. Hé thong va phwong phap xac dinh vi tri da tri muc tiéu do phan
xa dugc d& cap trong sang ché duogc ting dung trong hé thong dai ra da thi cAp.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Trong hé théng théng tin vo tuyén noi chung va hé thong ra da noi riéng, cac song
dién tir birc xa trong khong gian sé va dép vao céac vat thé khac nhau khi dén hé thong ang
ten thu 1a su tng hop chdng chdp clia cac song dén tir nhidu hudng khach nhau boi sur phan
xa, khuac xa, tan xa khi di qua cac vat thé.

Trén thuc té, ving khong gian quan sat xung quanh dai ra da thudng c6 cac chuéng
ngai gy phan xa song ra da (cac dia vat tu nhién nhu nuai ddi, cay cbi, cac toa nha cao téng,
cac cot dién thép,...). Déi voi dai ra da so cép st dung tin hi¢u phtc tap co diéu ché pha,
diéu ché tan s dé phat di nén céc tin hi¢u phéan xa doi vé s& bi suy hao, tr&, dich pha va
khong con mdi lién hé nay nén dé dang bi loai bé. Tuy nhién, & hé théng ra da thir cép su
dung tin hiéu birc xa 1a xung don khong c6 mdi lién hé vé pha, tan sd cta séng mang nén
viéc loai trir tin hiéu phan xa kho khan hon. Trong truong hop tin hiéu héi tr bup soéng
chinh ctia may hoi bi phan xa tir dia vat r6i méi toi méy bay, néu may bay thu dugc tin hiéu
phan xa ndy vé6i cong suat dii 16n thi mdy tra 15i s& phat tin higu tra 16i mic du khong dugce
héi theo hudng truc xa. Piéu nay s& giy ra hién tugng da tri muc tiéu trén man hinh ra da.

Do vdy, cin thiét phai nghién ctru va dé xuit mot hé thong xac dinh vi tri thuong
xay ra da tri cia muc tiéu tai mot trén dia trién khai dai ra da. Tt d6 1am co s, can ct dé
x4y dung hé théng ché 4p da tri muc tiéu do phan xa, dam bao kha ning phét hién cho dai
ra da. Viéc nay c6 y nghia rit 16n dén chi tiéu chién-k§ thuat ciia dai ra da thi cap. Trén
thé gidi cling da co nhiéu nghién ctru doc lap vé hién tuong phan xa song dién tur trong
khong gian, cac nghién ctru nay da chi ra nguyén ly, cac cong thirc tinh toan li€n quan. Hé
théng va phuong phéap xac dinh vi tri da trj muc tiéu ap dung cho dai ra da thir cip dé cap
trong sang ché duoc xay dung dua trén co s& cac nguyén ly d6 vé quy luat phan xa guong,
vé suy hao trong khong gian, vé suy hao do tinh chét bé mit phan xa va dua trén dic diém

riéng cua dai ra da thu cap (vé hé théng thu phat, dng ten duong truyén).

Ban chéit k§ thuét ciia sing ché
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Muc dich thir nhét cua sang ché 1a dé xuét hé théng xac dinh vi tri da tri myc tiéu
do phan xa cho dai ra da thu cip nham cung cAp thong tin cho hé théng ché ap da tri muc
tiéu do phan xa. Dé dat dugc muc dich nay, hé théng x4c dinh vi tri da tri muc ti€u do phan
xa cho dai ra da thit cAp gdm nam khéi chinh: khdi tao di lidu dau vao hé thong xac dinh
vi tri da tri do phan xa, khdi xac dinh vi tri muc tiéu 4o, khdi tinh toan twong quan cong
suét tin hiéu phén xa, khéi hién thi va trich Xuét thong tin, khdi ché ap muc tiéu da tri do
phan xa cua ra da thir cép, cu thé:

Khéi tao dit liéu dau vao hé thé)ng xac dinh vi tri da tri do phan xa, khéi nay co
nhiém vu tao dir li¢u dau vao hé théng bao gém thong tin cua muc tiéu thuc va thong tin
cua vat phan xa.

Khéi xac dinh vi tri muc tiéu ao (vi tri da tri cia muc tiéu), c6 nhiém vu xac dinh
chinh xé4c toa do vi trf muc tiéu 4o gay ra boi vét phan xa khi may bay bay qua vung bi
phan xa.

Khdi tinh todn twong quan cong suét tin hiéu phan xa, c6 nhiém vu tinh toan suy
hao cbng suat ciia tin hiéu RF tir may bay khi di qua khong gian truyén séng vo tuyén va
suy hao ning lugng khi di qua cac vat phan xa ¢co tinh chat khac nhau.

Khéi hién thi va trich xuét théng tin, c6 nhiém vy v€ hién thi truc quan trén man
hinh toa dd ctia muc tiéu, vét phan xa va muc tiéu ao; dd thi ba chiéu (3D) tuong quan cong
suét tin hiéu phan xa; va trich xuét cac thong tin can thiét cho hé théng ché ap da tri muc
tiéu do phan xa.

Khbi ché 4p muc tiéu da tri do phan xa cta ra da thi cép, thuc hién thuat toan ché
ap tin hiéu da tri, chi cho tin hi¢u tr muc ti€u thuc di qua. Thuat toan ché ap st dung tuong
quan cong sult va tuong quan thoi gian gitra tin hiéu thu dugc tir kénh chinh va kénh ché
ap. Sau bd ché ap tin hiéu duoc giri t6i khdi tiép theo 1a khoi phat hién muc tiéu.

Muc dich tht hai ciia sang ché 1a dé xuét phuong phap xac dinh vi tri da tri muc tiéu
do phan xa cho dai ra da thu cép. Dé dat dugc muc dich trén, phuong phap duogc dé xuit
trong sang ché bao gém cac budc sau:

Budc 1: tao dit liéu dau vao hé théng xac dinh vi tri da tri do phan xa. Budc nay s&
tao dit liéu dau vao hé théng bao gbm thong tin clia muc tiéu thyc va thong tin cua vat phan
Xa.

Buéc 2: xé4c dinh vi tri da tri (muc tiéu 40) ciia muc tiéu. Budc nay s€ thuc hién xac
dinh toa do muc tiéu bi da tri (cu ly, phuong vi), thdng sb vat phan xa (vi tri, kich thudc,

huéng), toa do muc tiéu ao (cu ly, phuong vi).
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Budc 3: xac dinh twong quan cong suét clia tin hiéu phan xa. Bugc nay sé thuc hién
x4c dinh tuong quan cong suét cda tin hiéu muc tiéu va tin hiéu da tri dya trén toa do va
tinh chét caa vat phan xa.

Budc 4: x4c dinh hién thi va trich xuét thong tin (vi tri, cong suét) ciia muc tiéu ao.
Budc nay sé& thuc hién xac dinh hién thi trén giao dién cac thong sb dau vao cuia muc tiéu,
cua vat phan xa va trich xuét théng tin dau ra toa do ctia muc tiéu 4o.

Budc 5: thit nghiém thuét toan ché ap da tri do phan xa trén dai ra da thir cép. Budce
nay s€ thuc hién thuét toan ché 4p tin hiéu da tri muc tiéu do phan xa dya trén dit liéu cung
cAp tlr bude 4.

M0 ta viin tit cac hinh vé

Hinh 1: 12 so dd hé théng x4c dinh vi tri da tri ctia muc tiéu do phan xa;

Hinh 2: 12 hinh md ta nguyén ly xac dinh vi tri da tri ciia muc ti€u;

Hinh 3: 13 hinh md ta nguyén ly xac dinh ving bi phan xa va vung muc tiéu ao;

Hinh 4: 12 hinh mo6 ta hién tugng da dudng cua muc tiéu;

Hinh 5: 13 hinh md ta nguyén ly xac dinh vi tri muc tiéu 4o ¢6 tinh dén ndi suy;

Hinh 6: 12 hinh mé ta giao dién hién thj va trich xuét thong tin;

Hinh 7: 1 so d thuét toan ché ap muc tiéu da tri do phan xa.

Mo ta chi tiét sang ché
CAu trac caa hé thdng duge mo ta trén Hinh 1, hé théng theo sang ché bao gbém cac
khéi sau:

Khdi tao dir lidu ddu vao hé théng xéc dinh vi tri da tri do phan xa, khéi nay c6
nhiém vu tao dit li¢u dau vao hé théng bao g61n thong tin ciia muc tiéu thuc va thong tin
ctia vat phan xa.

Khdi x4c dinh vi tri muc tiéu ao (vi tri da tri ciia muc tiéu), c6 nhiém vu xac dinh
chinh x4c toa do vi tri muc tiéu 4o gy ra boi vat phan xa khi may bay bay qua vung bi
phan xa.

Khéi tinh toan tuong quan cong suét tin hiéu phan xa, c6 nhiém vu tinh toan suy
hao cOng suét cua tin hiéu RF tr may bay khi di qua khong gian truyén séng vo tuyén va
suy hao ning lugng khi di qua cac vat phan xa co tinh chét khac nhau.

Khéi hién thi va trich Xudt thong tin, c6 nhiém vy v€ hién thi truc quan trén man
hinh toa do ciia muc tiéu, vat phan xa va muc ti€u ao; dd thi ba chiéu (3D) tuong quan cong
suét tin hiéu phan xa; va trich xuét cac thong tin cAn thiét cho hé théng ché ap da tri muc

tiéu do phan xa.
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Khdi ché 4p muc tiéu da tri do phan xa cua ra da tha cép, thuc hién thuéat toan ché
4p tin hiéu da tri, chi cho tin hiéu tir muyc tiéu thuc di qua. Thuét toan ché ap su dung tuong
quan cOng suét va tuong quan thoi gian gifta tin hiéu thu dugc tlr kénh chinh va kénh ché
ap. Sau bd ché ap tin hiéu dugc giri t6i khéi tiép theo 1a khdi phat hién myc tiéu.

Phuong phép xéac dinh vi tri da tri muc tiéu do phan xa cho dai ra da tht cép, bao
gdm cac budc sau:

Buéce 1: tao dit liéu dau vao hé théng xac dinh vi tri da tri do phan xa;

Budc nay dugc thyc hién trén khdi tao dit lidu dau vao hé théng xac dinh vi tri da
tri do phan xa. Dit li€u du vao hé théng bao gdm thong tin ctia myc tiéu thuc va thong tin
ciia vat phan xa. Thong tin cia muc tiéu thuc bao gbm ving cu ly va phuong vi hoat dong
ciia may bay (dir liéu cung cAp tir hé thong ra da tha cap). Thong tin cta vat phan xa bao
gf”)m kich thuéc ciia vat phan xa, cy ly phuong vi cua vat phan xa, goc nghiéng cua vat
phan xa, loai vat liéu va do gb ghé (khong bang phing) cia bé mat phan xa (dit liéu duge
cung cp theo khao sat dia hinh dia vat thuc té trong pham vi quan sat cta dai ra da thu
cap). Ngoai ra con c6 thong tin vé d6 rong bup song dng ten, tbc d6 quét ang ten (dit lidu
cung cap tir hé thdng ra da thir cap); dién tich phan xa hiéu dung va van tbe trung binh cla
muc tiéu (dit liéu dugc cung cép theo thuc té ctia ting loai méy bay).

Budc 2: xac dinh vi tri da tri (muc tiéu 40) cua muc ti€u;

Budc nay dugce thuc hién trén khdi xac dinh vi tri muc tiéu 4o (vi tri da tri ciia muc
tiéu). Tu cac tham s dau vao hé théng xac dinh vi tri da tri va vung bi phan xa ciia muc
tiéu.

Dua trén nhiing diém tuong ddng vé mit hinh hoc, ta c6 thé ap dung kién thirc vé
phan xa guong dbi v6i hién tuong da duong. Xét mot muc tiéu thuc phat song tr vi tri cu
li R, phuong vi y cho vi tri muc tiéu 4o ¢ vi tri cur li Ri, phuong vi yi nhu sau (tham chiéu
Hinh 2):

R 2.R cosa—Rcos(y, +a—y)

i

cos(arctan X)

V. =7, +a—y—arctan X

Trong do: o X R.sin(y, +a—7)

R cosa B 2.R cosa—Rcos(y, +a—y)
Voi:

a 1a goc nghiéng cua vat phan xa so voi phap tuyén;

y- 12 phuong vi clia vat phan xa;

R, 1a cu ly cua vat phan xa;

4/16



52719

X 12 khoang céach tir diém phan xa trén mat phan xa t6i chan duong phap
tuyén dung tlr ra da dén mat phéng chira méat phan xa;
X duoc dat nhu trén dé rut gon cong thirc.

Tir nguyén ly clia phan xa guong nay qua cc cong thirc tinh toan ta xac dinh duogc
vang bi phan xa khi may bay bay vao va ving muc tiéu &o do vét phan xa gay ra (tham
chiéu Hinh 3).

Vung xudt hién muc tiéu 4o théa man diéu kién sau:

7/1'2S}/i37r1
R >R

i lim

Trong do:

R, = \[R,? &/~ Rdsina

. [ 2R sina—d
p, =arcsin| ———
2Rr1
R, = \/R,,2 d% +R dsina
. [ 2R sina+d
f, =arcsin| ————
2Rr2
) 4 arccos 2R —d.sina
7/1‘1 7//‘ 2er
) — arecos 2R +d.sina
7/1'2 7//' 2R,,2
_ cosf.R,
i_lim COS(ﬂl + 7/” _ 7/[)

Ving bi phin xa 1a ving ma khi may bay bay vao thi tin hiéu tra 101 s€& c6 kha nang
bi phan xa v& may hoi gay ra da tri. Va thoa man diéu kién sau:

I (ﬂ—yr‘l—zﬂl)gygyﬂ
Rliml < R < RlimZ

Y2 SV STn
Ry <R<R

lim3

Trong do:

5/16



52719

sin(2f3,).R,,
sin(y,, =y +2/)
sin(24,).R,,
sin(y,, +7 —25,)
cos fB,.R,,
cos(=7,, +7 =)

liml —

im2 —

lim3

Véi:
+ R

lim1 °

Rlim2 H R

., 12 cac gi6i han cu ly phu thudc theo goc phuong vi ciia muc
tiéu;
+ » 1a goc phuong vi cia muc ti€u,
~+ 7,4 7, la goc phuong vi clia canh phai va canh trai ciia mat phan xa;
+ Ry1, Ry2 12 cu 1i cda canh trdi va canh phai ctia mét phan xa;
+ f3,, B, 1a goc t6i cla cac tia phan xa tai gbc trdi va phai cua mat phan xa va
doi toi ra da.

Khi tinh toan ving bi phan xa ctia may bay con tinh dén yéu t6 toc do va huong di
chuyén ctia miy bay, tdc do quét clia dng ten dai ra da. Do d6 dé xac dinh duoc vi tri may
bay gy ra da duong thi ta can ndi suy gitta hai vi tri muc tiéu thuc phat hién dugc trong
hai vong quét lién tuc. '

Xét truong hop vong quét thr k quét duge muc tiéu thuc & Al cu li R1 phuong Vi
71, c6 mot myc tiéu da tri ¢ A2 ¢6 phuong vi vi (tham chiéu Hinh 4), lan quét thir (k+1)
quét dugc muc tiéu thyc & vi tri A3 cur i R3 phuong vi y3 (tham chiéu Hinh 5). Coi thoi
gian truyén song 1a tic thoi, ta co thé noi suy gan ding dugc Rx va yx 1a cu li va phuong
vi cia may bay tai thoi diém may hoi bat duoc muc tiéu 4o.

bat:

Thoi gian may hoi quét tir may bay dén vi tri anh 1a Az,;

Thoi gian gitta hai 1an quét dugc may bay trong hai vong quét lién tiép 1a Az,

Goc 7 1a goc tao boi duong ndi hai vi tri A1A3 va dudng ndi Al véi tam dai ra
da nhu hinh v¢;

Ta co:

At,,
Aty

AA, == A A4,

Vi tri ndi suy cta muyc tiéu la:
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Rx=+[R + 4,4 ~2.R1.4,4,.cos7]
AA,. s1n77]

= + arCSln
Ve =N ( Rx

Buéc 3: xac dinh twong quan cong suét ciia tin hiéu phan xa;

Budc nay dugc thuc hién trén khdi tinh toan twong quan cong suit tin hiéu phan xa.
Trong khong gian, khi tin hi¢u bi dbi huéng trong cac hién tugng phan xa, khic xa, nhiéu
xa va tan xa, chiing s& tao ra hién tuong da duong truyén. Vi tin hiéu phan xa da duong
gly ra trong ra da thur ce”ip, tin hiéu RF sé& bi suy gidm so vo6i tin hiéu truc xa, nhung van du
16n dé kich hoat hé thdng phét dap gy nén da tri muc tiéu.

D6 suy gidm cong suét tin hiéu RF duoc tinh toan thong qua cac cong thirc suy hao
duong truyén trong khong gian tu do va hé sb phan xa cla bé mat phan xa.

Cor

o nh oy

ong thirc tinh suy hao du ng gian tu do:

s et Y

AL = 2010g(R) 0.log(f)—147,5

(=Y

trongo
trong kh

Trong do:
R[m] 1a cu li vat phat xa (mdy bay) dén may thu ra da, don vi mét;
#[Hz] 1a tan s6 song truyén di trong khong gian, don vi Hz.
Heé sb phan xa dugc tinh nhu sau:
P = PoPP,
Trong do:
o, lahé sb phan xa Fresnel;
o, lahe s6 phan xa bé mit gb ghé;
p, lahé s6 phan xa tham thuc vat.
Vi T 12 hé sb phan xa Fresnel phire, c6: p, =|T|
Do tin hiéu tra 1i ciia may héi 1a phan cuc ding (phén cyc V) nén c6 thé ap dung
cong thuc:

g.sin¥ —+&—cos* ¥

r,= : -
g.sinW++é&—cos” ¥

Trong do:
¥ 1a goc tao bai tia toi va tiép dién miat phan xa (¥ = % -, voi g lagoc

tdi cta tia bi phan xa tai mat phan xa);

& 1a hang so dién moi phiic ciia bé mét phan xa, ¢ =¢, + jé&, ;
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&, 1a hang s dién moi tuong doi cua vt liéu phan xa;

g,=-j60.40,, O, [O/m] 1a dién dAn suét cta vat liéu, A 12 budc song cia

tin hiu.

Déi voi cac mat gd ghé, ta co hé s6 tan xa sau:
1(4roc, . ’
=exp| ——| —=sin'¥
pmeo| 42

o, 1a can quan phuong ctia do nhap nh6 bé mat;

Trong do:

A 1a budce song cua tin hiéu;

¥ 1a goc tao bdi tia té1 va tiép dién mit phan xa (¥ = %— [, v61 B 1a goc

tdi cua tia bi phan xa tai mat phan xa).

Hé sb phan xa tham thuc vat dugc tinh theo cong thirc sau:

2, :(1—\/ai)exp(—b'szllyj+ al <1,0

Trong do6: a, b 1a cac hé sb phu thudc vao loai thdm thyc vat.

Céc loai tham thuc vat va a, b tuong Ung la:

Loai tham thuc vat a b
Tham co thap 3,2 1
Tham co6 cao day, bui cay 0,32 3
Tham cay cbi day 0,032 5

Budc 4: xac dinh hién thi va trich xuét thong tin (vi tri, cong suit) ctia muc tiéu ao;
Budc nay dugce thuc hién trén khéi hién thi va trich xuét thong tin.
Tham chiéu Hinh 6, khdi hién thi va trich xuét thong tin s& dua lén giao dién truc

quan céac tham s6 dau vao clia muc ti€u bi phan xa, cua vat phan xa va thong so tinh toan

dau ra ciia muc ti€u ao.

Trén giao dién ¢o thé khao sat nhiéu muc tiéu bay v6i moi vi tri dia hinh véi tinh
chit mat phan xa khac nhau. Mo ta truc quan hién tugng da duong v6i viée thé hién vi tri
cia mdy bay, vat phan xa va muc ti€u ao (néu co) trén man hinh gidm sat.

Dung va xudt riéng db thi ba chidu (3D) bién d¢ tin hiéu nhan vé theo hai chiéu cu

li va phuong vi v6i gi¢i han ting truc tiry chon, cho phép luu hinh anh hoac tuong tac voi

dd thi.
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Lién tuc tra vé thong tin vi tri ctia goc quét, muc tiéu thuc va muc tiéu 4o (néu co)
va bao lai c6 muc ti€u o hay khong.

Cac thong s6 khao sat nay lam co s¢ dit liéu cung cip cho hé théng ché 4p da tri do
phan xa cua dai ra da tha cp.

Budc 5: thir nghiém thuat toan ché ap da tri do phan xa trén dai ra da thu cép;

Budéc nay dugc thuc hién trén khéi ché ap muc tiéu da tri do phan xa cua ra da thir
cép. Thuc hién thuat toan ché ap muc tiéu da tri do phan xa (tham chiéu Hinh 7). Dua vao
cac thong tin vé vi tri da tri, tuong quan cong suét tin hiéu da tri do phan xa s& tinh toan
duogc tham s trong hé théng ché ap muc tiéu da tri do phan xa.

Thuét toan ché 4p muc tiéu da tri thuc hién so sanh tuong quan cong suit kénh chinh
tai mot cu ly R v6i mot vung cu ly 1an can R (“ctra s6 ché ap”) ctia kénh ché ap (trén hé
théng ra da thir cAp st dung hai kénh chinh va kénh ché 4p thu phat dong thoi). Cira s6 cu
ly ché ap & kénh ché ap dugce tinh toan dua vao dit liéu thu duoc thuc té tir may bay va tir
hé théng xac dinh vi tri da tri muc tiéu do phan xa, tham s6 cira b nay co thé thay ddi duogc.

Thong thuong tham sb nay dat nhu sau:

+ Ctra s6 ché ap At < 3pus.

+ DPidu kién cong suét ché ap: Pxc> Pxca + 9dB

Tin hiéu sau khi ché 4p da tri do phan xa s& dua toi tang tiép theo 1a khdi phat hién
muc tiéu dé xir 1y giai ma trich xuét thong tin cho hé théng xit Iy cép 2 ra da.

Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché

Hé¢ théng va phuong phap xac dinh vi tri da tri muyc tiéu do phan xa da dugc kiém
tra danh gia két qua. Két qua dat dugc nhu sau:

- Vékha nang tao va trich xuét dir liéu vi tri da tri do phan xa dam bao do chinh xac
100% tring khép céc vi tri da tri thu duge thuc € trén dai.

- V& kha ning triét da tri do phan xa cta hé thong dai ra da thi cép: dat 100%.
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Yéu ciu bio hd

1. Hé théng xac dinh vi tri da tri muc tiéu do phan xa cho dai ra da thir cép bao g6m
cac khéi sau:

khéi tao dit lidu dAu vao hé théng x4c dinh vi tri da tri do phan xa, khoi nay c6 nhiém
vu tao dit lidu ddu vao hé théng bao gdm thong tin cua muc tiéu thuc va thong tin ctia vét
phan xa; sau do, dit liéu dugc giri dén khdi xac dinh vi tri muc tiéu 4o (vi tri da tri ctia muc
tiéu) va khdi tinh toan tuong quan cong suét tin hiéu phan xa;

khdi xac dinh vi tri muc tidu 4o (vi tri da tri cia muc tiéu): sau khi nhén dugc dir
lidu tir khéi tao dit lidu ddu vao hé théng xéac dinh vi tri da tri do phan xa, khoi xéc dinh vi
tri muc ti€u ao tién hanh x4c dinh chinh x4c toa do vi tri muc ti€éu do gay ra bai vat phan
xa khi may bay bay qua vung bi phan xa; toa d6 vi tri myc tiéu ao duogc dua dén khdi hién

r
A

thi va trich xuat thong tin;

khdi tinh toan twong quan cong suét tin hiéu phan xa: sau khi nhan dugc dir ligu tir
khéi tao dir lidu dau vao hé théng xac dinh vi tri da tri do phan xa, khdi tinh toan tuong
quan cOng suét tin hiéu phan xa tinh toan suy hao cong suét cta tin hiéu RF tir may bay khi
di qua khong gian truyén séng vo tuyén va suy hao ning lugng khi di qua cac vat phan xa
¢6 tinh chét khac nhau; cc thong tin vé suy hao cong suét va suy hao ning luong dugc xéac
dinh s& dugc dwa dén khéi hién thi va trich xuat thong tin;

khdi hién thi va trich xuét thong tin: c6 nhiém vu vé hién thi truc quan trén man hinh
toa dd clia muc tiéu, vat phan xa va muc ti€u ao; db thi ba chiéu (3D) tuong quan cong suat
tin hiéu phan xa; va trich xuét cac thong tin cAn thiét cho khéi ché ap da tri muc tiéu do
phan xa cua ra da thir cép;

khéi ché ap muc tiéu da tri do phan xa ctia ra da thir cap thyc hién thuét toan ché p
tin hiéu da tri, chi cho tin hiéu tir myc tiéu thyc di qua; thuat toan ché ap su dung tuong
quan cong suét va tuong quan thoi gian gitra tin hiéu thu dugc tir kénh chinh va kénh ché
ap; sau bo ché ap tin hidu dugc gui t6i khdi phat hién muc tiéu dé xac dinh vi tri da tri muc
ticu.
2. Phuong phap xéac dinh vi tri da tri muc ti€u do phan xa cho dai ra da thu cép, bao
gbm céc bude sau:

budce 1: tao dit liéu dau vao hé théng xac dinh vi tri da tri do phan xa; budc nay duoc
thuc hién tai khdi tao dit liéu ddu vao hé théng xac dinh vi tri da tri do phan xa;

dit liéu du vao hé théng bao gdm thong tin cia myc tiéu thyc va thong tin cia vat
phan xa. Thong tin ctia muc tiéu thyc bao gbm ving cu ly va phuong vi hoat dong ctia may

bay (dit liéu cung chp tir hé théng ra da thir cip); thong tin cua vat phan xa bao gbm kich

10
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thudc clia vat phan xa, cu ly phuong vi cta vat phan xa, goc nghiéng cla vét phan xa, loai
vat liéu va do gd ghé (khong bang phing) ctia bé mit phan xa (dit liéu dugc cung clp theo
khéo sat dia hinh dia véat thuc té); ngoai ra con c6 thong tin vé do rong bup soéng ang ten,
tdc d6 quét ang ten; dién tich phan xa hiéu dung va van tdc trung binh ctia muc tiéu;

budce 2: xac dinh vi tri da tri (muc tiéu 40) ctia muc tiéu; budc nay dugc thue hién
trén khoi xac dinh vi tri muc tiéu ao (vi tri da tri cia muc tiéu);

tr cac tham sb dau vao hé théng tinh toan xac dinh vi tri da tri va vung bi phan xa
cua muc ti€u; cu thé hon, dua trén nhitng diém tuong déng vé mat hinh hoc, c6 thé ap dung
kién thuc vé phéan xa guong dbi voi hién tuong da duong; xét mot muc tiéu thuc phat song

tlr vi tri cu li R, phuong vi y cho vi tri muc tiéu 4o & vi tri cu li R, phuong vi y; nhu sau:

R 2.R cosa—Rcos(y, +a—y)
i cos(arctan X)
V=7, +a—;/—arctan)~(
X Rsin(y, +a—y)
R cosa 2.R cosa—Rcos(y, +a—y)

trong do: X =

vdi:  ala goc nghiéng ctia vét phan xa so véi phap tuyén;
y- 1a phuong vi cta vat phan xa;
R 1a cu ly cua vat phan xa;
X 1a khoang céch tir diém phan xa trén mat phan xa t6i chan duong phép
tuyén dung tur ra da dén mat phéng chira mat phan xa;
X duogc dit nhu trén dé rat gon cong thuec;
tir nguyén ly ctia phan xa guong nay qua céc cong thuc tinh toan ta xac dinh dugc
ving bi phan xa khi médy bay bay vao va ving muc tiéu 4o do vét phan xa gay ra
khi x4c dinh vung bi phan xa cia may bay con tinh dén yéu t6 tdc do va huong di
chuyén cua may bay, tdc do quét cta ang ten dai ra da; do do dé xac dinh dugc vi tri may
bay gy ra da duong thi ta can ndi suy gifta hai vi tri muyc tiéu thuc phét hi¢n dugc trong
hai vong quét lién tuc;
budc 3: xac dinh tuong quan cong suét cta tin hiéu phan xa; budc nay dugc thuc
hién trén khdi tinh todn twong quan cong sudt tin hiéu phan xa;
v6i tin hiéu phan xa da duong gy ra trong ra da thir cp, tin hiéu RF s& bi suy giam
so v6i tin hiéu truc xa, nhung van du 16n dé kich hoat hé théng phat ddp gy nén da tri muc
tiéu; do suy gidm cong suét tin hiéu RF dugc tinh toan thong qua cac cong thic suy hao
dudng truyén trong khong gian ty do va hé sb phan xa cua bé mat phan xa;

cong thic tinh suy hao duong truyén séng trong khong gian tu do:

11
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AL =20.log(R) +20.log( /) —147,5
trong do: R[m] 1a cu li vat phat xa (may bay) dén may thu ra da, don vi mét;
7[Hz] 14 tan s6 song truyén di trong khong gian, don vi Hz;
hé s phan xa dugc tinh nhu sau:
P = PoPsPy
trong do: 0, lahé sd phan xa fresnel;
o, laheé s6 phan xa bé mit gb ghé;
o, lahé ) phan xa tham thuc vét;
budc 4: xac dinh hién thi va trich xuét thong tin (vi tri, cong sudt) ctia muc tiéu ao;
budc nay dugc thuc hién trén khdi hién thi va trich xuét thong tin;
khdi hién thi va trich xuét thong tin s& dua lén giao dién truc quan cac tham sb dau
vao ciia muc tiéu bi phan xa, cia vét phan xa va thong sb tinh toan dau ra ctia muc tiéu ao;
trén giao dién co thé khéo st nhiéu muc tiéu bay v&i moi vi tri dia hinh véi tinh chit mat
phan xa khac nhau. Mo ta tryc quan hién tuong da duong v6i viéc thé hién vi tri cia may
bay, vt phan xa va muc tiéu 4o (néu c6) trén man hinh giam sat;
dung va xuét riéng dd thi ba chiéu (3D) bién @0 tin hiéu nhan vé theo hai chiéu cu
li va phuong vi vé6i gidi han ting truc tity chon, cho phép Iuu hinh anh hodc tuong tac v6i
dé thi;
lién tuc tra vé thong tin vi trf ciia gbc quét, muc tiéu thue va muc ti€u ao (néu cd)va
bao lai c6 muc tiéu 4o hay khong;
cac thong s khao sat ndy lam co s6 dit liéu cung cép cho hé théng ché ap da tri do
phan xa cua dai ra da thir cap;
budc 5: thtr nghiém thuat toan ché ap da tri do phan xa trén dai ra da tho cép; budc
nay dugc thyuc hién trén khdi ché 4p muc tiéu da tri do phan xa ctia ra da thi cép;
khdi ché 4p muc tiéu da tri do phan xa cua ra da thi cép thuc hién thuat toan ché ap
muc tiéu da tri do phan xa; dua vao céac thong tin vé vi tri da tri, tvong quan cong suét tin
hiéu da tri do phan xa s& tinh toan dugc tham sb trong hé théng ché ap muc tiéu da tri do
phan xa;
thuat toan ché 4p muc tiéu da tri thuc hién so sanh twong quan cong suét kénh chinh
tai mot cu ly R v6i mot ving cu ly 14n can R (“cua s6 ché ap”) cua kénh ché ap (trén hé
théng ra da thir cAp sir dung hai kénh chinh va kénh ché ap thu phat ddng thoi); cira s6 cu
ly ché ap & kénh ché ap dugc tinh toan dua vao dit liéu thu dugc thuc té tir may bay va tir

hé théng x4c dinh vi tri da tri muc tiéu do phan xa, tham s6 cira 8O nay co thé thay dbi duoc;

12
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thong thuong tham sb nay dat nhu sau:
cira sb ché ap At < 3us;
diéu kién cong suit ché ap: Pxc> Pkca + 9dB
tin hiéu sau khi ché 4p da tri do phan xa s& dua t6i tang tiép theo 1a khéi phat hién

muc tiéu dé xtr Iy gii ma trich xuét thong tin cho hé théng xi Iy cap hai ra da.

13
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HE THONG XAC PINH VI TRI DA TRI MUC TIEU DO PHAN XA
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