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(57) Séang ché dé xuat phuong phép loc loai bé muc tiéu gia do bup séng bén nén xung
thyc hién tinh toan ngudng loc muc tiéu nhdm phan biét va loc bd muc tiéu gia do bup
song bén nén xung, Gmg dung trong hé théng xr 1y tin hiéu dai ra-da xung véi tin hiéu
phat va thu st dung mi diéu ché da pha P3; pphap tan dung dic tinh d4u ra nén xung cua
ma P3; cu thé, vi tri bup séng bén ndm ddi xtng vé hai phia ctia biip song chinh va cach
bup song chinh mot khoang gan tuong dwong véi do rong xung cua tin hiéu phat, vé phia
hai bén ciia biip séng chinh; véi mdi do rong xung tin hiéu, khoang cach nay la c¢b dinh
va ¢6 thé xac dinh truée; két qua thuc nghiém trén dai ra-da da cho théy hi¢u qua cua
phuong phép duoc dé xuét c6 thé loc hoan toan muc tiéu gia do bip séng bén nén xung.
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Linh vuc k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap thuc hién bd loc loai béo muc tiéu gia do bup
song bén nén xung cho ma diéu ché da pha P3. Cu thé, phuong phap loc loai bé muc tiéu
gia do bup séng bén nén xung dugc ing dung trong cic dai ra-da xung s dung k¥ thuét
nén xung va&i tin hi€u phat va thu st dung ma diéu ché da pha P3.

Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Phuong phap loc loai bé muyc tiéu gia do bip song bén nén xung dugc st dung
trong cac dai ra-da xung st dung k¥ thudt nén xung v&i tin hiéu phat va thu st dung ma
diéu ché da pha P3 (P3 Polyphase Coded Waveform) dé loai bé cac muc tiéu gia do bup
song bén nén xung, tr d6 lam giam xac suit bao dong 1am, ddng thoi co thé thay thé
phuong phap truyén théng str dung c4c ham ctra s6 khi nén xung.

Trong hé théng dai ra-da xung, kénh phat cua dai thuc hién phat cac xung tin hiéu
cong suit 16m c6 do rong xung T, v6i chu ky 13p xung T (r < T). Kénh thu cua dai thuc
hién thu céc tin hiéu phén xa tlr cac muc tiéu trong khong gian va hé thong xir 1y tin hi¢u
sé& x1r 1y tin hiéu thu vé dé dua ra thong tin cia muc tiéu. Trong hé thong xur ly tin hiéu dai
ra-da xung, tin hiéu thu vé sau khi qua céc b loc tin hiéu va dugc so hoa s& di qua khéi
nén xung, khéi tich liiy chiim xung va khéi phét hién muc tiéu. Trong d6, tin hiéu sau khi
di qua khdi nén xung, cong suit cua tin hiéu sé& tdp chung & bup séng chinh, 13 vi tri cta
muc tiéu so véi dai ra-da, lam tang ti s6 tin trén tap cua tin hi¢u tai vi tri nay. Tuy nhién,
mot hé qua cta xu ly nén xung la cong suit ciling tang l1én & bup séng bén, la nhfrng Vi tri
xung quanh bup song chinh cua tin hiéu. Khi muc tiéu c6 cong suit phan xa vé du 16n thi
ngoai céng suat tap chung & bup séng chinh, cong suit & nhitng bup song bén ciling c6 thé
tang 1én da 16m, ti sd tin trén tap cung tang 1én va do d6 co thé gay ra bao dong lam &
nhitng vi tri nay. Phuong phap truyén thong dugc st dung rong rii dé loai boé muc tiéu gia
do bup song bén nén xung la st dung mot ham cira s nhan véi tin hiéu khi thuc hién xt
ly nén xung. Phuong phap nay lam giam cong suit ctia bup song bén, do d6 c6 thé loai bo
dugc muc tiéu gia, tuy nhién no ciing lam gidm cong sudt cua tin hiéu & bup séng chinh
va lam ting do rong ctia bup song chinh, do d6 ciing ¢o thé lam giam kha nang phat hién
ctia dai ra-da. D& xudt phuong phap loc loai bé muc tiéu gia do bip song bén nén xung
trong sang ché nay ap dung cho loai ma diéu ché da pha P3. Phuong phap dua trén dic
tinh dAu ra sau nén xung vé khoang cach gitta bup séng chinh va bip séng bén ctia ma P3
dé tinh toan ngudng phan loai muc tiéu. Tai mdi vi tri, cong suét cua tin hiéu thu vé sau
nén xung s& so sanh voi ngudng phan loai muc ti€u. Néu cong suét tin hiéu nhé hon
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ngudng thi phan loai tai d6 1a vi tri bup song bén va loc bé muc tiéu ¢ vi tri nay. Nguoc
lai néu cong sudt tin hiéu 16n hon ngudng thi phéan loai tai d6 c6 thé 1a vi tri bup séng
chinh va tiép tuc dua qua khdi phat hién muc tiéu dé xac dinh dau ra phat hién muc tiéu
cudi cing. Phuong phap dé xuét co kha nang loai bo muc tiéu gia do bup soéng bén nén
xung, do d6 lam giam xac suit bao dong 1am ctia dai ra-da, ddng thoi khong 1am tang do
rong bup séng chinh va khong lam giam ti s6 tin trén tap cua tin hiéu nén ddm bao dugc
do phan giai va kha ning phat hién muc ti€u cua dai ra-da tot hon so v&i phuong phap
truyén théng.

Ban chit k¥ thuit cia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuit phuong phép tinh toan ngudng phan loai muc
tiéu ndm & vi tri bup séng chinh hay bip séng bén nén xung, Ung dung trong hé théng xr
Iy tin hiéu dai ra-da xung vdi tin hiéu phat va thu stt dung ma diéu ché da pha P3. Viéc
phan loai nhim loai bo cac muc tiéu nam & vi tri bap song bén nén xung dé giam Xac sué
bao dong 1am ctia dai ra-da. Dé dat dugc hiéu qua nay, phuong phap dé xuit tan dung dic
tinh v& vi tri cia bip séng chinh va bip séng bén sau nén xung ctia ma P3. Cu thé, vi tri
buip soéng bén nim dbi xang vé hai phia cta bup soéng chinh va cach bip song chinh mot
khoang gan tuong dwong véi do rong xung cua tin hiéu phat. V6i mdi do rong xung tin
hiéu, khoang céach nay la ¢b dinh va c6 thé xac dinh trude. Dya vao déc tinh nay, phuong
phap loc loai bé muc tiéu gia do bup song bén nén xung ap dung cho ma diéu ché da pha
P3 dé xuit cac budc thuc hién nhu sau:

p=

- Buéc 1: ldy thong tin cta tin hiéu dAu vao xu 1y, bao gdom cong suét cta tin hiéu
va do rong xung cua tin hiéu phat
- Bude 2: xac dinh dic tinh khoang céch gitra biip séng chinh va bup song bén
tuong Ung v6i do rong xung phat
- Buéc 3: tai mdi 6 cu ly cua tin hiéu, tinh toan ngudng phan loai muc tiéu
- Budc 4: so sanh cong suét tai 6 cy ly dang xét v6i ngudng phan loai muc ti€u va
dua ra dau ra trong hai trudong hop:
e Truong hop cong suAt nho hon ngudng: xac dinh day la vi tri cong sut
blip song bén, loc bo muc ti€u tai vi tri nay
e Trudng hgp cong suat 16n hon ngudng: xac dinh day co thé 1a vi tri bap
séng chinh cia muc ti€u, tiép tuc tinh todn va so sanh v6i ngudng phat hién
muc tiéu dé xac dinh diu ra cudi cung 1a c6 muc tiéu & vi tri nay hay
khong.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1. Mb ta thanh phan chinh hé thdng ra-da xung str dung phuong phap loc loai
bd muc tiéu bip song bén
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Hinh 2. Mo ta tin hiéu ma diéu ché da pha P3 c6 bang thong B = 2MHz va d¢ dai
xung trich mau N = 100.

Hinh 3. M6 ta twong quan vi tri giita bup song chinh va bup song bén cia dau ra
nén xung ma diéu ché da pha P3 c6 bang thong B = 2MHz va d9 dai xung trich mau N =
100.

Hinh 4. M6 ta vi tri twong quan giita bup song chinh va bip séng bén cua dau ra
nén xung ma diéu ché da pha P3 véi do dai xung trich mau khac nhau

Hinh 5. M ta quy trinh tinh ngudng phan loai muc tiéu

Hinh 6. Két qua thuc té bat muc tiéu trudc va sau khi ap dung phuong phép loc
loai bd muc tiéu gia do bup song bén nén xung

Hinh 7. Két qua thuc té dit ngudng xac dinh muc tiéu
Mo ta chi tiét sang ché

Phuong phap loc loai bé muc tiéu gia do bup séng bén nén xung dugc st dung
trong cac dai ra-da Xung stt dung k§ thut nén xung vdi tin hiéu thu va phat st dung ma
didu ché da pha P3 dé loai bé muc tiéu gia do bup soéng bén nén xung, tir d6 lam giadm xac
suit bao dong 1dm, ddng thoi co thé thay thé phuong phap truyen théng dé dam bao do
phan g1a1 va kha niang phat hién muyc tiéu cia dai ra-da. Tham chiéu Hinh 1 12 md ta tong
quan vé hé théng thanh phan cua dai ra-da ung dung phuong phap dugc dé xuét trong
sang ché nay. Hé théng bao gom céac thanh phén chinh:

- Heé théng kénh phat: thyc hién phat cac xung tin hiéu cong suét 16m, c6 do rong
xung T theo chu ky ldp T, thong qua ang-ten dé lan truyén séng dién tir ra ngoai
khong gian

- Heé théng kénh thu: thyc hién thu tin hiéu phan xa clia cac muc tiéu trong khong
gian. Tin hiéu thu vé dugc dua qua cac b loc tin hiéu va bo khuéch dai tin hiéu.

- Heé théng xur ly tin hiéu: thuc hién x@ ly tin hiéu thu vé dé dua ra thong tin cua
muc tiéu (vi tri, van tbc, cong sudt tin hiéu muyc tiéu,...). Cac khdi chtc ning cua
hé thong xir l}'f tin hiéu bao gdm:

o Kh01 s& hoa tin hiéu: thyc hién chuyén t1n hi¢u tir dang twong ty sang dang
s0. Vm ma dleu ché da pha P3, tin hiéu sé héa dén trude khdi nén xung c6
tan s6 ldy mau bang véi biang thong cla tin hi¢u phat.

e Khdi nén xung: thuc hién phép tinh twong quan gifta tin hiéu thu va tin hiéu
phat dé xuf ly nén xung tin hiéu thu trén mién thoi gian dé c6 thé dua ra
thong tin vé vi tri cia muc tiéu.

e Khbi tich liy chum xung: thuc hién tich Iy tin hiéu thu vé theo chum
xung. Mot chum Npyp5e Xung (Npyise > 1) €6 twong quan vé pha duoc thue
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hién bién d6i Fourler r01 rac DFT (Dlscrete Fourier Transfonn) dé phan tich
tin hiéu trén mién tin sb tir d6 co thé dua ra thong tin v& van tbc muc tiéu.

e Khéi dit ngudng xac dinh muc tiéu: thuc hién tinh toan ngudng cong sut
dé xac dinh muc tiéu. Khoi nay thuc hién hai bg loc dit ngudng: bd loc dit
ngudng de phan loai va loc bé muc tiéu & vi tri bap song bén va bd loc dat
nguong én dinh x4c suit bao dong Jam — CFAR (Constant False Alarm
Rate) dé phat hién muc tiéu.

M3 diéu ché da pha P3 st dung trong hé théng dai ra-da dugc ap dung phuong
phap dé xudt trong sang ché nay, c6 phuong trinh biéu dién tin hiéu nhu sau:

.X(t) — Aej(znfct+¢n)' 0 <t<rT

Trong do, A 1a bién do tin hiéu, f; 1a tdn so séng mang, T la do rong xung, ¢,, ham diéu

A
A nh

1\.«1_1

Ham d1eu ché pha ¢,, trong phuong trinh biéu din ma P3 v& ban chit 1a chudi cac
gia tri trich mau pha cua tin hiéu didu tn tuyén tinh — LFM (Linear Frequency
Modulation) trong thoi glan bing do rong xung. Xét tin héu ma LFM c6 bang thong tin
hiéu la B, phuong trinh biéu dién tin hiéu c6 dang:

e
xpem (t) = Ae[](nftzﬂ, 0<t<rt

Trich mau pha clia tin hiéu LFM vdi tan s6 trich mAu bing voi bang théng cua tin
hiéu, chudi gia tri didu ché pha ctia ma P3 duoc biéu dién nhu sau:

2

B, 1
b= (n75)
Tn? n=01,.,(N-1)
= =ns =Y., -
N

Trong d6, N = Bt 1a d0 dai xung trich mau.

Tham chiéu Hinh 2 mo ta didu ché kénh I (phin thuc) va kénh Q (phan &o) cta tin hiéu
mi P3 ¢6 bang thong tin hiéu B = 2MHz va N = 100.

Déi véi ma diéu ché pha P3, dau ra sau nén xung cta tin hiéu cé mot so dac tinh
cta bup song bén nhu sau:

- Bup song bén xuét hién déi xing hai bén vi tri ctia bup soéng chinh. Vi tr1 cua bup
bén c6 cobng suit 16n nhat cach vi tri cua bup song chinh mot khoang gan tuong
duong véi. Tham chiéu Hinh 3 md ta vi tri bup séng chinh va blp song bén nén
xung cua ma diéu ché da pha P3.

- Déivéi m01 do dai Xung trich mau, khoang cach tir bup song chinh dén bup song
phu 12 ¢b dinh va c6 thé xac dinh trudc duge. Tham chiéu Hinh 4 md ta vi tri bap

4
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song chinh Vé bup séng bén nén xung cia ma didu ché da pha P3 véi cac do dai
xung trich miu khéc nhau

- Khi do dai xung trich mau ting thi ti s dinh bip séng phu 16n nhét so véi buap
song chinh PSL (Peak sidelobe level) giam.

Dua vao déc tinh vé khoang cach gitta bup song chinh va bup séng bén nay,
phuong phap loc loai bo muc tiéu gia do bip séng bén nén xung cho mé diéu ché da pha
P3 d& xuét cac buédce thuc hién nhu sau:

- Budc 1: lay thong tin cta tin hiéu dAu vao xtr 1y, bao gdom cong suét cua tin hiéu
va do rong xung cta tin hiéu phat.

- Budc 2: xac dinh dic tinh khoang cich giita bip séng chinh va bip séng bén
tuong tng voi d rong xung phat.

Ung vé6i mdi do dai Xung trich mau N, khoang ¢ wh K diém 14y mau giita ba
chinh va bap song phu cia dau ra nén xung ma P3 lac b dinh. Gia tri nay c6 thé x
qua md phéng v6i moi do rong xung khac nhau va Juu thanh mot bang tra twong ung.

- Buéc 3: tai mdi 6 cy ly cua tin hiéu, tinh toan ngudng phén loai muc tiéu

Ngudng phan 10a1 muc tiéu dugce tinh bang trung binh cong sudt ciia cac 6 cu ly
trong mot vung cua s6 nam & hai ph1a (tra1 va phal) o cu ly dang xét va cach vi tri cua 6
cu ly dang xét mot khoang bang K diém 14y mau. Cong thirc tinh ngudng phan loai muc
tiéu duogc tinh toan nhu sau:

p (X Py | X Pri
ngudéng — E W + W

Trong do:

e P, Pg; la cong suét cua cac 6 cu ly trong ving ctra s6 nam vé hai phia 6
cu ly dang xét va cach 6 cu ly dang xét mot doan K diém ldy miu
e W la d6 rong vung cua s6 14y 6 cu ly tinh trung binh

Tham chiéu Hinh 5 md ta quy trinh tinh toan ngudng phan loai muc ticu.

- Budc 4: so sanh cong suit tai 6 cy ly dang xét véi ngudng phén loai muc tiéu va
dua ra dau ra trong hai truong hop:
e Trudong hop cong suat nho hon ngudng: xac dinh day la vi tri cong suit
bup séng bén, loc bé muc ti€u tai vi tri nay
e Truong hgp cong suét 16n hon ngudng: xac dinh day co thé 1a vi tri bup
séng chinh ctia muyc ti€u, tiép tuc tmh toan va so sanh véi ngudng phat hién
muc tiéu dé xac dinh dau ra cudi cung 1a c6 muc tiéu & vi tri nay hay
khong.
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Hiéu qua dat dugc ciia sing ché

Két qua thuc nghiém trén dai ra-da VRS-MRS cho thiy phuong phap méi nay cé

thé loai b dugc 100% céac trudng hop xuAt hién muc tiéu gia do bup song bén nén xung.

Két qua bat muc tiéu va loc bo muc tiéu gia trong thuc té minh hoa & Hinh 6 va Hinh 7.
Két qua so sanh muc do tdn hao tin hiéu & bip séng chinh giita phuong phap dé

clp trong sang ché so v6i mot s6 ham cira s6 phd bién dugc st dung trong phuong phap

truyén théng:

Phwong phip Mike do tén hao cong suit b Sclglgiﬁll:l’ :‘Einﬁng

& buap séng chinh r Iy phat huen

Loc muc tiéu bup soéng bén 0dB 0%
nén xung
Nhan cira sO nén xung 57 dB 14.4%
Hamming
Nhan cira sd nén xung 3 dB 15.8%
Hamming
Nhan cira s6 nén xung 39 dB 16.8%
Chebyshev
Nhéan cira s6 nén xung 3.8 dB 19.6%
Blackman

Tir két qua so sanh cho thiy phuong an dé xuét co kha ning phat hién muc tiéu t6t hon so
v6i cac ham ctra s6 khéac nhau ap dung cho phuong phap truyén thong nén phuong an nay

c6 thé thuc hién trong thuc té dé loai bé muc tiéu gia do bip song bén nén xung va tang

kha nang phat hién cua dai ra-da.
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Yéu cau bao hé

1. Phuong phép loc loai bé muc tiéu gia do bup song bén nén xung cho ma didu ché
da pha P3; thuc hién tinh toan ngudng dé phan loai va loc bé muc tiéu gia do bup song
bén nén xung, ung dung trong hé¢ théng xur 1y tin hiéu dai ra-da xung véi tin hiéu phat va
thu stt dung ma diéu ché da pha P3; phuong phap dé xuét tan dung dic tinh vé vi tri cua
btp song chinh va bip soéng bén sau nén xung cua ma P3; cu thé ddi voi ma P3, dau ra
sau nén xung cua tin hiéu c6 mot sb dic tinh cta bup séng bén nhu sau: bup song bén
xuAt hién dbi xting hai bén vi tri cua bup song chmh vi tri cua bap bén co cong suat 16n
nhét cach vi tri ctia bup séng chinh mot khoang gan tuong duong vai do rong xung cua
tin hiéu xung phat; do1 v6i mdi do dai xung trich mau, khoang céach tir bip song chinh
dén bup song phu la ¢b dinh va c6 thé xac dinh trude; khi d6 dai xung trich mau ting thi
ti s& dinh bup song phu lcm nhét so v6i bip séng chinh PSL (Peak sidelobe level) giam;
dua vao dic tinh vé khoang cach gitra bup séng chinh va bup song bén, phuong
phép loc loai bé muc tiéu gia do bip song bén nén xung cho ma diéu ché da pha P3 xéc
dinh ddc tinh khoang cach giita bip song chinh va bip séng bén twong tng voi do rong
xung phat; dé xuét cac budc thuc hién nhu sau:
budce 1: lay thong tin cta tin hiéu du vao xtr 1y, bao gdm cong suét cua tin hiéu va
do rong xung cua tin hiéu phat
budc 2: ing véi mdi do dai xung trich mau N cta ma P3, khoang cach K diém lay
mau gitta bup song chinh va bup song phu ctia dau ra nén xung ma P3 la c¢d dinh; gia tri
nay c6 thé xac dinh qua md phong véi mdi do rong xung khac nhau va luu thanh mot
bang tra trong Ung;
budce 3: tai mdi 6 cu ly cua tin hiéu, tinh todn nguong phén loai muc ti€u ngudng
phéan loa1 muc tiéu duge tinh bang trung binh cong suét ctia cac 6 cu ly trong mot ving
ctra sb nim & hai phia (tra1 va phal) 6 cu ly dang xét va cach vi tri ctia 6 cy ly dang x¢ét
mot khoang bing K diém 14y mau; cong thire tinh ngudng phén loai muc tiéu duogc tinh
toan nhu sau:

1 WPy Nils Pr
Pthreshold - '2— W + W

trong do:

e P, Pg; lacong suét cta cac 0 cu ly trong vung cira s6 nam vé hai phia &
cu ly dang xét va cach 6 cu ly dang xét mot doan K diém lay mau;
e W la dd rong vung cua sb 14y 6 cu ly tinh trung binh;
budc 4: so sanh cong suét tai 6 cu ly dang xét v6i ngudng phan loai muc ti€u va
dua ra du ra trong hai trudng hop:
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e truong hgp cong suat nho hon ngudng: xac dinh day 1a vi tri cong sudt bup
song bén, loc bé muc tiéu tai vi tri nay;

e truong hop cong suét 16n hon ngudng: xac dinh day co thé 1a vi tri bup
song chinh cua muc tiéu, tiép tuc tinh todn va so sanh véi ngudng phat hién muc tiéu dé
xéc dinh dAu ra cudi ciing 1a c6 muc tiéu 6 vi tri nay hay khong.
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Hinh vé

Kénh phat

Hé théng x ly tin hiéu
Kénh thu tin higu Théng tin
2 héa ti e Loc myc muc tiéu
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chum xung . .
soéng bén
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Ma dieu che da pha P3, do dai xung N = 100
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Dau ra nen xung ma P, do dai ma N = 100

A0 F

Blpséng

! / phy

Bup so6ng /

chinh

Blp s6ng

phu\ ’
=Do daima

Cong suat {dB)

wii

N

=D dai ma N
%7

i

bcssommmmssin e

Day ra nen xung ma P32, do dal ma N = 50

Hinh 4

Dau r3 nen xung ma P3, do dai ma N =100
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