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(57) Sang ché dé xuit phuong bu khir goc 1éch phuong vi, gbc ta trong dng-ten mang pha
dai ra-da ba chiéu (3D). Sang ché sir dung hai phuong phép x4c dinh gbc 1éch 1a phuong
phap md phong dir liu ang-ten trén phin mém chuyén dung va phuong phép phén tich
théng ké dit liéu goc léch thuce té gitra dit liéu muc tiéu ra-da va muc tiéu tham chiéu
(ADSB), tir dit liéu da thong ké duge, sang ché str dung phuong phéap bu khir goc 1éch

phuong vi va goc ta.
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Linh vye k§ thuit dwec dé cap

Séng ché dé cap téi phuong phap b khtr gbe 1éch bip séng dng-ten mang pha trong
ra-da ba chiéu (3D). Cu thé, phuong phép bu khir géc 1éch bip séng dng-ten mang pha
trong ra-da ba chiéu (3D) trong sang ché niy lién quan dén linh vuc hiéu chinh d6 chinh
x4c clia muc tiéu ra-da trong hé thong ra-da ba chiéu (3D).
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Hé thdng ra-da ba chiéu (3D) thudng sir dung dng-ten mang pha c6 kha ning quét
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pha (phase shifters) dé biip séng tdng hop c6 kha ning quét dién tir theo hudng mong mudn
nhanh chong va linh ddng hon so v4i quay co khi ang-ten. Ngoai ra, dai ra-da ba chiéu
(3D) con yéu cau ang-ten c6 mirc bip séng phu rAt nho s& ting kha ning ché 4p nhiéu tich
cuc 1én bup séng phu.

V6i nhitng wu diém nhu két cau co khi gon nhe, dé dang gia cong, cong suit chiu
dung cao (hang MW), suy hao thip, dng-ten mang khe dng din song dugc sir dung rong
rii cho céac dai ra-da ba chiéu (3D). Trong d6, mdi hang ing-ten 12 mot dng din song, trén
mdi éng séng duoc trd cac khe, mdi khe twong dwong mot chén tir cia mang trong mit
phang phuong vi, duge tiép dién ndi tiép nhau va phat xa séng dién tir vao khong gian.
Maéng dng-ten hai chidu (2D) dugc tao thanh tir vide két hop nhiéu dng séng véi nhau trong
mit phang goc ta. P& t&i wu khoang cach gifta cac hang dng-ten trong mat phing gbc ta, hé
dng-ten cho dai ra-da ba chiéu (3D) thudng duogc tr khe & thanh hep dng séng.

Trong mit phing phwong vi, dé dat duge mic canh séng phu mong mudn thi bién
dd phat xa song dién tur ciia mdi khe phai dugc kiém soat hiéu qud. Bién d0 nay ti 1¢ thuan
v6i goc nghiéng mdi khe néu dng-ten xé khe chéo hoic ti 1 vé6i khoang cach cta khe t&i
truc dbi xtmg cua éng séng néu dng-ten xé khe doc theo chidu dai 6ng séng. Khoang cach

cac khe 1a P, khi d6 hudéng bup séng trong mat phang phuong vi s& 1&ch mdt goc @o so véi
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truc vudng goc v4i mat phing phét xa clia ang-ten. Gid tri goc 1éch nay thay d6i theo tan
s6 va duoc xac dinh bang cong thirc sau:
Mo A
=asm(—+—-+ 1
20 ( . 2P %) (D
Trong do:

- o: bube séng tai tan s6 fo trong khong gian tur do;

- P: chu ky khe trong dng song dng-ten;

- Ac: budc séng trong bng song tai tan sb fo twong tng;

- ¢o: 40 léch pha ¢é dinh ctia mdi hang ing-ten. D4i v6i mang dong pha thi ¢o=0.
Budce song Ag duoc tinh bang cong thirc sau:

A = —4—2—1— )
7
Trong d6: a 1a kich thude thanh rong long trong bng séng.

Khi quét bip séng trong mat phang goc ta, thi d) léch pha giira cic hang dng-ten &
cong thirc (1) ¢o # 0, dd 1&ch phuong vi clia hé @s # go. Goc quét cang 16n thi gbc 1éch
phuong vi cang 1én.

Do vay, can thiét phai nghién ctru va d& xuit phuong 4n khir géc 1éch bip soéng trong
dng-ten mang pha. Viéc nay rit c6 ¥ nghia trong viéc cai thién d6 chinh xéc, dg tin cdy cua
muc tiéu ra-da.

Theo tra cru ctia nhom tac gia, trén thé gidi c6 mot s6 nghién ctru d@& xuit giai phap
cho van dé khir goc 1éch bup séng trong dng-ten mang pha nhu: xay dung mdi lién hé (bang
ham s8) gitta goc 1éch bup song Af va d6 1éch tan s6 Af, st dung TTD (True Time Delay:
tr8 thoi gian) thay cho bd dich pha (Phase Shifter). Tuy nhi€n, cic phuong an nay chua kha
thi trong thuc té. Trong séng ché nay, nhom téc gia d@& xuét phuong phép khtr goc 1éch bap
song dua trén danh giad san pham thure té tai tran dia, ddm bao tinh kha thi cling nhu tng

dung thuc té.
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Ban chit ky thuit cia sing ché

Muc dich ctia sdng ché 13 dé xuét phuong phap dé bu khir goc 1éch bup séng dng-
ten mang pha trong ra-da ba chiéu (3D) dua trén c4c thong tin tin s6 phat séng va bup séng
ctia tin hi€u phan xa.

Hé thdng bu goc léch bup séng ang-ten mang pha dugce dé xuht bao gdm: khdi thu
thap dit liéu, khéi déng géi dit lieu, khdi bu goc léch. Trong do:

Khdi thu thap dit liéu: thyc hién thu thap dir liéu goc léch phuong vi, goc ta theo
fng tAn s6 va bap séng. DAu ra cua khéi niy 14 ma tran hai chidu (2D) dit liéu gée léch vé
phuong vi va goc ta theo tung tan s6 va blp song.

Khéi déng g6i dit lidu: thuc hién déng goi thong tin tin hidu phan xa tir khoi xi Iy
tin hiéu kém theo dir liéu bup séng dang str dung va tin sd dang hoat ddng.

Khéi b gbe 1ech: thue hién bu khir goc 1éch diém déu muc tiéu, dau ra 1a di liéu
didm dAu d3 bu khtr gbc 16ch vé phuong vi, goc ta.

Dé dat dugc muc dich néu tréu, hé théng thuc hién theo ba budc chinh, bao gém:

Bude 1: thdng ké dit liéu gdc 1éch phwong vi, goc ta theo tin sb va buap song; budce
2: didu khién quét bap séng va déng géi thong tin tin hiéu phan xa tir khoi xt 1y tin higu;
bude 3: bu goc 1éch dya trén dir liéu da théng ké trong budc 1 va tin hiéu phan xa nhan
dwoc tir khdi xtt 1y tin hiéu trén hé thdng xit 1y thong tin.

Trong sang ché nay, tai buéc 1, d& xuét hai phuong phap thong ké dit liéu goc léch
theo timg tAn s6 va bup séng; phuong phap thi nhit1a st dung phan mém mo phong chuyén
dung dé x4c dinh @b thi bc xa caa hé théng dng-ten trong trudng xa theo ting tan s6 va
blp séng twong ng; phuong phdp thr hai la théng ké dit liéu goc 1éch dua trén sai léch
gilra thong tin muc tiéu tham chiéu (ADSB) va muc tiéu ra-da bét duoc tai ting tan s6 va
bup séng, dit lidu dAu ra ciia bude nay 13 tip hop ma tran hai chiéu (2D) dit liéu géc 1éch
vé phuong vi va gbc ta theo ting tan sb va buap séng. Tai bude 2, khi phat tin hig¢u ra ngoai
khéng gian va nhan tin hiéu phan xa vé, khdi xit Iy tin hiéu s& phan loai du 14 diém déu,
dau 1a nhiéu, dong goi cic thong tin lai keém thém thong tin vé bup song va tan so dang

hoat dong dé truyén cho khdi xi 1y thong tin. Tai bude 3, khéi xtr Iy thong tin dya trén
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thong tin cua khdi xir ly tin hiéu va dir liéu da théng ké goc léch tai budc 1, thure hién bu
khtr hién tirong 1éch phuong vi va géc ta.
M6 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 12 so @ hé théng bu goc léch dng-ten mang pha ra-da ba chiéu (3D);

Hinh 2 13 so d0 phwong phép thong ké goc léch dya trén dit liéu muc tiéu tham chiéu
va ra-da tai mot cap tan sb - bup song;

Hinh 3 13 hinh 4nh md ta dd thi buc xa trong mit phing ngang va mat phing dtng
cta mudi mot hang dng-ten theo céc bup quét tai tan fo-Af;

Hinh 4 13 hinh dnh md ta dd thi bic xa trong mit phing ngang va mat phing dimg
cta mudi hai hang dng-ten theo cac bip quét tai tan fo,

MO ta chi tiét sang ché

Phan sau diy md ta chi tiét vé phuong phép bu khir goc 1éch bip séng dng-ten mang
pha duya trén hinh v& (Hinh 1 14 so db tdng thé ctia hé théng), vi du kém theo dién giai. Cu
thé nhu sau:

Budc 1: thong ké dit liéu goc léch phuong vi, goc ta theo tAn sb va bup séng cho
khéi thu thap dit liéu, dAu ra ciia khdi nay 13 ma tran hai chiéu (2D) di liéu géc 1éch.

Theo phuong phép thir nhit, sang ché dé xudt st dung phan mém mod phéng chuyén
dung dé xac dinh b thi blrc xa ctia hé thdng dng-ten trong trudng xa theo timg tan s6 va
bup song trong tng, nén st dung phwong phap nay khi he théng khong c6 ngudn dit ligu
thit cap nhur muc tiéu tham chiéu va c6 diy dt nhitng tham sb ctia hé thoéng dé viéc mo
phong co két qua chinh x4c, cu thé cac budce nhu sau:

- Cép ngudn cho mdi hang dng-ten v4i goc léch pha twong tmg v6oi moi bap séng
(beam), m6 phong trén phin mém chuyén dung dé x4c dinh d0 thi btc xa cta hé théng
ing-ten trong truong xa theo tung tan sb.

- Xay dung bang dit liéu goc 1éch theo phuong vi va goc ta img v6i timg tan s6 va
ting bup séng.

Vi du vé dit liéu goc 1éch phuong vi, goc ta theo tan sb, blp séng cho mudi hai hang
dng-ten khe v&i bd dich pha sb 6 bit, budc pha 1a 5,625 d6: quy dinh bup 0 twong ung dd
16ch pha gifta cac hang ang-ten la 0x5,625 = 0 do, bup 1 twong ung do 1&ch pha gilra cac

4
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hang ang-ten 1a 1x5,625 = 5,625 d9,... Cap ngudn cho mudi hai hang ang-ten v6i d6 léch
pha twong tmg véi mdi bup séng. Hinh 3 mo ta dd thi btrc xa trong mat phang ngang va
mit phing dmg cia mudi hai hang dng-ten theo cac blip quét tai tan fp-Af. Hinh 4 md ta
b thi btic xa trong mit phang ngang va mat phang ding clia mudi hai hang ang-ten theo
céc bup quét tai tan fp. Ta thiy, goc quét trong mat phang goc ta cang 16n thi goc 1éch
phuong vi cang tang.

Theo phuong phap thit hai, tai bude 1, sing ché d& xuét thong ké di liéu goc lech
dua trén sai 1éch gitta thong tin muc ti€u tham chiéu (ADS-B) va muc tiéu ra-da bit duoc
tai tirng tAn sd va bip séng twong tmg (Hinh 2). St dung phuong phdp nay khi cén danh
gi4 san phAm thuc té tai trin dia, khong phu thudc vao cdc do chinh xéc, sai sb cta hé
théng, dam bao tinh khé thi cling nhu img dung trong thuc té. Cu thé cac budec:

St dung thiét bi thu ADS-B (Automatic Dependent Surveillance — Broadcast: hé
théng giam st may bay tw dong dua trén hé théng thong tin dinh vi toan cau GPS) dé thu
tAt c4 dir liéu tham chiéu ADS-B cua cic may bay hang khong dan dung. Hé théng s€ thuc
hién ghép cap muc tiéu ADS-B v6i muc tiéu ra-da dua trén su tuong déng vé vi tri, quy
dao, dd cao, van tbe, hudng di va thoi gian phét hién. Sdng ché dua vao théng ké dir liéu
vi tri gitra cac cap muc ti€u da ghep cap dé xac dinh goc 1&ch tai cac dai tan va bap séng
khéc nhau. Phuong phép théng ké gém c6 nim budc chinh:

Budge 1.1: thu thap dir liéu muc tiéu ra-da va muc tiéu ADS-B ¢ cac tin s6 va bup
song khac nhau (N x M phién dit liéu);

Dit liéu thu thap ctia mdi loai muc tiéu bao gdm cic thong tin sau: phuong vi 6, cu
ly r, gbc td &, thoi gian phét hién t (s);

Budc 1.2: ghép cap muc tiéu ra-da va muc tiéu ADS-B tai mdi phién dit liéu;

Goi (A8, Ar,As,Ar) 1a céc hﬁng 36 tuy thudc vao sai sb do dac cua ban than ra-da va
sai sb tir hé théng ADS-B. Cac thong sb nay théng ké tir dit lidu thuc té.

Str dung lu6i bén mién dit liéu phuong vi, cu ly, goc 3, thoi gian, kich thude mbdi 6
ludi b.%mg céc gid tri tuong ung voi cac hé“mg sb (A, Ar,As,At) . Dua vao vi tri ciia muc tiéu

ra-da va ADS-B, thuc hién chia cdc muc tiéu vao céc 6 ludi theo bon mién dir li¢u.
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Diéu kién dé ghép cip thanh cong 1a nhimg cdp muc tiéu c6 cung vi tri trén cac 6
146i theo bén mién di liéu & nhiéu vong quan sat lién tiép nhau.

Bude 1.3: ndi suy trén dit liu ADS-B tai thoi diém xudt hién muc tiéu;

Do thoi gian xuit hién muc tiéu ra-da va muc tiéu ADS-B c6 thé khac nhau, thoi
gian d& dai ra-da phat hién vi trf méi ciia muc tiéu phy thudc vao toc do vong quét cia ra-
da con thoi gian cdp nhat vi trf cia muc tiéu ADS-B phu thude vao thiét bi thu ADS-B.
Thong thudng thdi gian cdp nhét vi tri cia ADS-B nhanh hon nhiéu véi muc tiéu ra-da.
Cho nén can chuin hoa vi tri ctia hai loai muc tiéu trén cung mot thot diém dé c6 thé tinh
chinh x4c gi4 tri 1éch ctia muc tiéu ra-da va muc tiéu tham chiéu ADS-B. Lua chon thoi
gian phat hién muc tiéu ra-da 1a chuén do khoang thdi gian cap nhat 16n hon. Cu thé:

Goi £ 14 thori diém phat hién muc tiéu ra-da tai vong quét thit i, ;' 1 thoi diém cap
nhéit muc tiéu ADS-B lan tht j (hai muc tiéu ra-da va ADS-B 1a hai muc tiéu da xac dinh
1a ghép cap thanh cong), ¢* 1a thoi gian trén thang thoi gian cap nhit muyc tieu ADS-B
duge chiéu tir thang thoi gian cdp nhat muc tiéu ra-da tai thoi diém th, tién hanh x4c dinh
hai khoang thoi gian cip nhit 1an can #* 13 1) va 17, .

Tién hanh ndi suy ra dit liéu goc ta (£*) va phwong vi (9*) cia muc tiéu ADS-B tai

thoi didm #* (thoi diém muc tiéu ra-da phat hién dugc). St dung cdng thirc sau:

gA A A A
grofmE " -t)); O*= f“ f (-
t_}+l t_] j+1 j

Budc 1.4: xac dinh do 1éch phuong vi, gbc ta gitra muc ti€u ra-da va dir lieu ADS-
B ndi suy.

Sau khi d4 xac dinh duoc cac dit liéu goc ta, phuong vi clia tit ca cac quy dao cla
muc tiéu ra-da va ADS-B tai cing mot thang thoi gian. Thue hién x4c dinh d9 1éch gitra
muc tiéu ra-da va muc tiéu ADS-B da ndi suy tai tAt ca cAc vong quan sat ciia muc tiéu ra-
da.

St dyng phurong phap tinh RMSE (Root Mean Square Error: can béc hai trung binh
tdng binh phuong sai s0) dé xac dinh do 1&ch trung binh trén tat ca quy dao clia muc tiéu

ra-da va ADS-B.
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Trong do A, la sai s6 RMSE d6 1éch géc ta cia muyc tiéu ra-da va muc tiéu ADS-B;

A,la sai $6 RMSE db léch phuong vi ciia muc tiéu ra-da va muc tiéu ADS-B.

Buéc 1.5: tong hop dit liéu do 1éch phwong vi, gbe ta clia nhiéu cip muc tiéu va s
dung phuong phép Histogram dé tinh ra d6 1&ch.

Thuc hién x4c dinh d6 1éch phuong vi, goc ta cua tAt ca cac cap muc tiéu da ghép
cdp, tao thanh céc mau dit liéu, st dung phuong phap Histogram dé chia cdc mau vao cic
bin, mdi bin c6 dd rong bﬁng nhau va tng véi mdt khoang d¢ 1éch. Véi dac trung dir liéu,
goc léch s€ phan bd déu & moi hudng va cac cu ly khac nhau, cho nén d¢ 1éch s€ phan bb
theo phan phbi chuin (Gauss), khi @6 thuc hién xédc dinh gié tri 6 iéch phuong vi, goc ta
bﬁng trung binh trong b dua trén tAn xuAt xut hién ctia cac bin do 1éch.

Sau budc nay, da théng ké dugc do 1éch phuong vi va goc ta tai cac tAn sd va bup
sdng khac nhau. Céac budc trong khdi thu thap dit liéu chi thuc hién trong qua trinh hiéu
chinh hé théng, nhim dua ra duoc 1 bd s6 goc léch chuan dé thuc hign bu khir trong qua
trinh bat bam muc tiéu ra-da.

Budce 2: didu khién quét bip séng va déng goi thong tin tin hiéu phén xa tur Kkhéi xtr
1y tin hiéu.

Khi phat tin hiéu ra ngoai khong gian, tai mdi thoi diém hé thong xit 1y tin hiéu s
thue hién didu khién cac bd dich pha (phase shifter) d&én mot gid tri pha xdc dinh (twong
g v6i mdt biip séng xé4c dinh) theo mot quy ludt cho trude, quy luat nay c6 thé duoc thiét
14p trude hodc tuy chinh theo yéu cu ngudi dung; tin hiéu phan xa sau khi di qua hé thdng
xit Iy tin hiéu s& duge trich xuit dudi dang s6 hoa thanh cac “diém dau” trén céc 6 phan
gidi ciia ludi phuong vi - cu ly theo toa dd cuc hai chiéu (2D) va thdng tin goc ta. Cac diém
déu nay 1a céc didm diu chua bu, khdi dong goi dir ligu s& thuc hién dong goi cac diém dau
chua bu nay kém theo do 1a thong tin vé bap song duoc s dung va thn s6 dang hoat ddng.
Toan bd thong tin sau khi dugc s6 hoa s& duoc dong goi va truyén cho hé thdng xr Iy thong

tin.
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Budc 3: bu goc 1éch dua trén dit lidu da thong ké trong budc 1 va tin hiéu phan xa
nhan dugc tir khdi xi 1y tin hidu tai bude 2 trén hé thong xtr 1y thong tin.

Khéi xit Iy thng tin nhan dugc tap hop cac diém dau tir khéi xt 1y tin higu. Cac
didm diu nay bao gom céc thong tin nhu sau:

- Vi tri: phuong vi (8), culy (1), gocta (¢);

- Gia tri Doppler, cong suat tin hiéu phan hdi tai vi tri ciia diém dau;

- Tén sb phat (f), Beam ID ().

Bang théng ké dit liéu goc 1éch c6 dang ma tran hai chiéu (2D) kich thuéc N x M

(trong d6 N 1a s6 luong tan s hoat ddng cla dai, M 1a 36 lwong bip séng - beam).

or 0} .. oy]
Ofa OJZ OfN
B A A ( N x M)
So A I
Op Oy, -~ O |

Gi4 tri mdi vi trf ciia ma trén 13 gia tri hiéu chinh goc léch (phuong vi, gbc ta) cho
\ A A X on . fi = iy 1A .
timg tan s6 va tirmg bup séng (beam): 0 B (Ays Ag) voi A, 1a gbc 1éch phuong vi (don
vidd) va A, (don vi d9).

Khi khéi xi Iy thng tin nhan duge diém dAu, khi d6 di xac dinh tan s6 phat va bap
soéng ctia moi diém du, truy van vao bang thong ké dit lidu tir bude 1 dé x4c dinh goc léch
phuong vi va goc ta tai diém diu do; goi gia tri gbc 1éch da truy van duoc 1a A, va A, .

Khéi bu khir gbc 1éch s& thuc hién b gid tri phuong vi, goc ta tai mdi diém dau dé
duoc gid tri phuong vi, gbc ta moi:

{49*=9—A6

o — A véi Osla gi4 tri phwong vi méi va &. 1a gia tri goc ta méi cua di€m dau.
* TG T Ry

Tap hop cac diém dau sau khi da bu gia tri goc 1éch Ve phuong vi va cu ly s€ dugc

dua qua khdi gom chim va khdi bit bam muc tiéu dé hinh thanh 1én quy dao muc tiéu aé
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hién thi trén man hinh ra-da. Thong tin vé phuong vi, gbe ta cua cdc muyc tiéu nay da dugce
bu gbc léch phuong vi, goc ta theo dit liéu da duoc thdng ké, phan tich.
Hiéu qua dat dwgc ciia sang ché

Céc kbt qua thuc nghiém véi dit liéu that thu dugc tir dai ra-da ba chiéu (3D) bang
S tai Viét Nam cho théy théng tin muc tiéu ra-da sau khi bu goc 1éch phuong vi, goc ta

twong d6i khép v6i dit liéu ngudn tham chiéu (ADS-B).
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Yéu ciu béo hd
1. Phuong phap bu khir gée 1éch bup séng dng-ten mang pha trong ra-da ba chiéu
(3D), bao gdm cac bude:
budce 1: thong ké dit liéu goc 1éch phuong vi, gbe ta theo tan s6 va bap séng cho
khéi thu thap dit liéu, dAu ra ciia khdi ny 12 ma trin hai chiéu (2D) dit liéu goc 1&ch;
theo phuong phép thit nhAt, stt dung phan mém mo phong chuyén dung dé x4c dinh
dd thi blrc xa ctia hé théng dng-ten trong trudng xa theo timg tin s6 va blp soéng twong
ung, cu thé cac budc nhu sau:
chp ngudn cho mdi hang ng-ten voi goc léch pha twong tmg véi moi bip
song (beam), mo6 phong trén phin mém chuyén dung dé xé4c dinh d0 thi birc xa cia
hé théng dng-ten trong trudng xa theo timg tin s6;
xdy dung bang dit liéu gbc 1éch theo phwrong vi va goc ta ing vai ting tan sb
va tirng bup song;
theo phuong phép tht hai, tai bude 1, théng ké dit liéu goc 1éch dua trén sai 1éch
gitra thong tin muc tiéu tham chiéu (ADS-B) va muc tiéu ra-da bét duge tai timg tan s va
bip séng twong ung; cu thé céc buée:
bude 1.1: thu thap dit liéu muc tiéu ra-da va muyc tiéu ADS-B & cac tan sb va
blp séng khac nhau (N x M phién dit ligu);
dr liéu thu thap ctia mdi loai muc tiéu bao gdm céc thong tin sau: phwong vi
0, culyr, gbc ta &, thoi gian phat hién t (s);
bude 1.2: ghép cdp muc tiéu ra-da va muc tieu ADS-B tai mdi phién dit liéy;
goi (AB,Ar,Ae,Ar) 1a cac hing sb tuy thudc vao sai sb do dac caa ban than
ra-da va sai sb tir hé théng ADS-B; céc thong sb nay théng ké tir dit liéu thyc t€.
str dung ludi bdn mién dit liéu phuong vi, cu ly, goc ta, thoi gian, kich thude
mdi 6 ludi bﬁmg céc gia tri trong ung voi cac héng sb (AB,Ar,Ag,At) ; dua vao vi tri
clia muc tiéu ra-da va ADS-B, thuc hién chia cac muyc tiéu vao céc 6 ludi theo bdn
mién dit liéu;
didu kién dé ghép cip thanh cong la nhimg cap muc tiéu cé cung vi tri trén
céc 6 ludi theo bén mién dit liéu & nhidu vong quan sat lién tiép nhau;

10
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budc 1.3: ndi suy trén dit litu ADS-B tai thoi diém xuét hién muyc tiéu;

goi ¢/ 1a thot diém phat hién muc tiéu ra-da tai vong quét thi i, tf 1a thoi
diém cép nhat muc tiéu ADS-B lan thtt j (hai muc tiéu ra-da va ADS-B 1a hai muc
tiéu da x4c dinh 12 ghép cip thanh cdng), r* 1a thoi gian trén thang thot gian cép
nhat muc tiéu ADS-B dugc chiéu tir thang thoi gian cip nhét muc tiéu ra-da tai thoi
diém ¢* , tién hanh x4c dinh hai khoang thdi gian cap nhdt lan can ¢* 1a £ va ¢}, ;

tién hanh ndi suy ra dit liéu goc ta (&*) va phuong vi (6*) ctia myc tiéu ADS-

B tai thoi diém ¢*(thoi diém muc tiéu ra-da phéat hién dugc). Sir dung cdng thirc

sau.
8A A A A
=L (-t e f<r ~ )
tj+1 _} j+1

bude 1.4: xac dinh d6 1éch phuong vi, goc ta gitta muc tiéu ra-da va di liéu
ADS-B noi suy;

stt dung phuong phap tinh RMSE (root mean square error: cdn bac hai trung
binh tong binh phuong sai s8) dé xé4c dinh d9 1&ch trung binh trén tat ca qu¥ dao ctia

muc tiéu ra-da va ADS-B:

trong do:
A, la sai s RMSE dd 1éch goc ta ctia muc tiéu ra-da va muc
tiéu ADS-B;
A, la sai s6 RMSE d6 1éch phuong vi cua muc tiéu ra-da va
muc tiéu ADS-B;
bude 1.5: tdng hop dit lidu d6 léch phuong vi, gbc ta cia nhiéu cip muc tiéu
va str dung phuong phéap histogram dé tinh ra do léch;
thuc hién x4c dinh dd 1éch phuong vi, goc ta cua tAt ca céc cap muc tiéu da
ghép cdp, tao thanh cac mau dit liéu, st dung phuong phap histogram dé chia cac
mau vao cic bin, mdi bin c6 dd rong béng nhau va tmg véi mot khoang do 1éch; v

11
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dac trung dit liéu, goc 1éch sé phan bd déu & moi huéng va cic cu ly khdc nhau, cho
nén o 1ach s& phan bd theo phén phéi chuan (gauss), khi d6 thuc hién xéc dinh gid
tri do 1éch phuong vi, goc ta bing trung binh trong sb dua trén tAn xuét xut hién
cua cac bin do léch;
sau budc nay, da théng ké dugc do 1éch phuong vi va goc ta tai cac tan s6 va
bup song khac nhau; cc bude trong khéi thu thap dit liéu chi thyc hién trong qua
trinh hiéu chinh hé théng, nham dua ra duge mot bd sb goc 1éch chuén dé thuc hién
bu khir trong qua trinh bat bam muc tiéu ra-da;
buée 2: didu khidn quét bap séng va déng goi thong tin tin higu phan xa tir khoi xir
1y tin hiéu;
khi phat tin hiéu ra ngoai khong gian, tai mdi thdi diém hé thong xit 1y tin hiéu s&
thuc hién diéu khién cac bo dich pha (phase shifter) dén mot gi tri pha x4c dinh (twong
rng v&i mot bip séng x4c dinh) theo mdt quy ludt cho trude, quy ludt nay c6 thé duoc thiét
1ap trude hodc tuy chinh theo yéu cau ngudi dung; tin hiéu phan xa sau khi di qua hé théng
XU 1y tin hiéu s€ dugce trich xuht dudi dang sb hoa thanh cic “diém diu” trén cac 6 phan
giai ctia ludi phuong vi - cu Ly theo toa do cuc hai chidu (2D) va thong tin gdc ta; cac diém
dAu nay 12 cac diém du chua bu, khbi dong goi dit liéu s thuc hién déng goi cc diém dau
chura bu nay kém theo d6 1a thong tin vé bup séng duoc st dung va tan s6 dang hoat dong;
toan bd thong tin sau khi dugc 36 hoa s& duge dong goi va truyén cho hé théng xir 1y thong
tin;
budc 3: bu goc 1éch dua trén dit lieu da théng ké trong budc 1 va tin hiéu phan xa
nhan duogc tir khéi xtr 1y tin hidu tai bude 2 trén hé théng xtr 1y thong tin;
Kkhéi xit 1y thong tin nhan duoc tap hop céc diém déu tir khdi xi 1y tin hiéu; céc diém
dAu nay bao gdm cac thong tin nhu sau:
vi tri: phuong vi (9), cu ly (r) , goc ta (&);
gia tri doppler, cong suét tin hiéu phan hoi tai vi tri ctia diém dau;
tan sb phat (f), ID blp song (B);
bang théng ké dit lidu goc 1éch ¢ dang ma tran hai chiéu (2D) kich thude N x M
(trong d6 N 1a s4 luong tan s6 hoat dong ctia dai, M 1a 36 luong bup song - beam):

12
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i fo fl fN
Oﬁa Oﬂo Oﬂo
Ofo Ofo . OfN
B B B (NXM)
fo fl fN
_OﬁM Oy .. Oy _

gi4 tri mdi vi tri ctia ma trén 14 gid tri hiéu chinh goc 1éch (phuong vi, goc ta) cho
\ A A xs . fi = iy v 1A .

tirng tan s6 va ttmg bup séng (beam): o B (Ag,A g) vGi A, 1a goc 1éch phuong vi (don
vidd) va A, (don vi d9);

khi khéi xt 1y thong tin nhan dwoc diém diu, khi d6 dd xc dinh tan s6 phét va bup
séng ctia moi didm dAu, truy van vao bang thong ké dir lidu tir bude 1 dé x4c dinh goc 1éch
phuong vi va goc ta tai diém dau d6; goi gia tri goc 1éch da truy van duoc1a A, va A;

Kkhéi b khir goc 1ach s& thue hién bi gid tri phuong vi, gbc ta tai mdi diém dau dé
duoc gia tri phuong vi, goc ta mai:

6. =0-A
* s R T T U T STy -Gy
{g C s A véi Osla gia tri phuong vi méi va &£. 1a gia tri goc td méi cta diém dau;
* T 6T By
tap hop céc diém diu sau khi d4 bu gia tri gbc 1éch vé phuong vi va cu ly s& duoc
dwa qua khdi gom chum va Kkhéi bit bam muc tiéu dé hinh thanh 1én quy dao muc tiéu dé
hién thi trén man hinh ra-da; thong tin vé phuong vi, goc ta cua cac muc tiéu nay da duge

b gbe léch phuong vi, goc ta theo dit lidu di dugce théng ké, phén tich.
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Khéi x& Iy tin higu

A
P G4 pa Théng tin muc tiéu
Khoi dong goi i liéu ra-da gé b gbc lach /
K
f o & ligu 56 hé

Ma trén hai chieu (2D) Dl‘%g‘f_} Z%S,? @

goc léch theo tan sé va chwa bl

bap séng. Mol phan tw N L .

. — O\ ciamatanlagocléch  (~ D@ liéu sO héa "diem ( Y
Knéi thu thép d liéu | phirong vi va géc ta | ) | dau" da bi gdc léch | Knéi gom chiim + bét
gdc léch tai tirng tan > Khot bt khir goc téch > bam rmuc tidu

s6 va bip séng L J L det
Hé théng bir géc léch dng-ten mang pha ra-da ba chiéu (3D)

Hinh 1

Bau ra:
D {idu goc léch
phwrong vi, goc ta tai
tAn s6 va bup séng

Khéi tinh toan dé téch
theo phuong phép

Khéi ghép cap
Histogram

£

D lidu myc tiéu tham chieu

Paura: Déu ra: Bhu ra:
Di? figu cap myc tiéu D ligu cdp muc tiéu ra-da AN .
ra-da va tham chiéu va tham chiéu clng Dg;guc%?;ggzg hl:nc::ﬁi\gl}
khong ciing nhan thoi gian nhéan thdi gian S 2P my

D@ ligu myc tidu ra-da

Phwong phap théng k& géc 18ch dya trén d liéu muc tidu tham chidu va
Ra-da tai 1 c3p tAn sb - biip séng

Hinh 2
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H¢ s6 khuéch dai, dB

Géc 0, dp
. Bap 5 ---- Bip 10 - - - Bup 15 — —Bup 20

__ g,.,,/ld? \;’7@{(}

0 10

, . Goc ¢, do
——Bip 0 - Bip 5 === Bip ‘fo - Bip 15 — —Bip 20

Hinh 3
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