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(57) Giai phap hitu ich d& xuét thiét bi tao tin hidu diéu tan tuyén tinh cho thiét bi do
cao theo nguyén 1y didu tin song lién tuc FMCW. Thiét bi cau tao gom nam khéi
chinh: bd tao dao dong cao tan, bo suy hao cao tan, bo khuéch dai cao tan, bo loc
thong dai va khdi ngudn. Bo tao dao dong cao tan tao tin hiéu cao tan lién tuc bang
vong khéa pha va mach dao dong diéu khién bang dién ap, tan s6 dao dong va chu ky
didu ché tuy v co thé didu khién duoc, bo suy hao cao tan c6 thé thay doi dugc dé diéu
khién gia tri cong suat diu ra, bo khuéch dai cao tan khuéch dai tin hiéu 1én mic cong
suat can thiét st dung cho yéu ciu vé d6 cao can dat duoc, bo loc thong dai dé loai b6
cac nhiéu khong mong mudén & ngoai dai hoat dong cua tin hiéu, khéi ngudn c6 chic
ning cung cap dién ap cho cac khoi khac trong thiét bi. Ngoai ra con c6 dudng trich tin
hiéu qua mot bd ghép cap tan dé dua tin hiéu diéu tan tuyén tinh sang khéi thu, nham
phuc vu cho viéc thu nhan tin hiéu trd vé tir may thu.
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Linh vuc ky thuat dugc dé cip

Gidi phap hitu ich dé cap dén thiét bi tao tin hiéu vo tuyén c6 dang diéu tin
tuyén tinh cho thiét bi do cao hoat dong theo nguyén 1y diéu tan séng lién tuc
(FMCW). Cu thé, thiét bi tao Xung diéu tan tuyén tinh cho thiét bi do cao theo nguyén
ly FMCW @ cap trong giai phap hitu ich c6 khd nang tao ra tin hiéu vo tuyén cao tin
dang diéu ché séng lién tuc, sang ché duoc ing dung trong thiét bi do cao vo tuyén sir
dung nguyén ly FMCW.

Tinh trang ky thuat cia gidi phap hiru ich

Thiét bi do cao sir dung séng lién tuc 13 thanh phan quan trong cta cac thiét bi
bay khong nguoi 1ai dic biét trong ché bo bay bam sat dia hinh. Thiét bi do cao c6
chirc nang xac dinh d cao tirc thoi dam bao cho thiét bi bay an toan so véi dia vat ma
vin dam bio d6 cao ding nhu mong mudn. Trong diéu kién dam bao do dugc d6 cao
thap va kha nang bi phat hién thap (LPI), cong nghé FMCW thuong duoc sir dung trén
cac thiét bi do cao nay. Pé dam bao kha ning xac dinh do cao chinh x4c va on dinh,
cac chi tiéu k§ thudt ctia bo dao dong tuyén tinh lién tyc 14 rat quan trong. Do dé viée
tao ra céc tin hiéu vé tuyén diéu tan tuyén tinh co tinh 6n dinh cao, dé dang hiéu chinh
va cau tao don gian 1a rat can thiét, dong thoi c6 thé tich hop nhé gon, phu hop véi cac
san pham do cao sit dung trén cac thiét bi bay khong nguoi 14i, von can tiét kiém
khéng gian va khoi lugng. Hién nay c6 mot s6 sang ché lién quan dén viéc tao tin hiéu
tuyén tinh FMCW thé hién trong 2 don sang ché nhu sau:

Sang ché US8841973B2 cong bd ngay 23/9/2014: “Bé tri mach d tao tin
hiéu dau ra tan s vo tuyén tao thanh duong doc tan sé bing thong rong” c6 dé cap dén
viée str dung thém cac bo dao dong ngoai sai dé tao nén nén cac dudng dic tuyén bang
phing hon, tuy nhién cac thiét ké nay lam phtic tap thém hé théng, qua d6 khé hiéu
chinh va ciing khéng cho phép hiéu chinh tan s6 hoat dong khi can thiét.

Don sang ché sb US10520596B2 cong bd ngay 31/12/2019: “Radar FM-CW va
phuong phap tao tin hiéu FM-CW” dwa ra cach tao tin hiéu tuyén tinh cao bang cach
str dung tin hiéu tao ra tir bo phan xu ly tin hiéu riéng, chua trong cac bang nhd Look
Up Table, viéc nay s& han ché sy linh hoat trong viéc thay d6i tan s6 hoat dong ciia hé
thong, vi ban chit cac thong tin luu trit nay s& kho thay doi trong qué trinh dang hoat
dong.

Ban chét k§ thuit ciia giai phap hiru ich
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Muc dich ctia giai phap hiiu ich 13 dé xuat ciu tao thiét bi tao tin hiéu vo tuyén
c¢6 dang diéu tan tuyén tinh cho san pham do cao theo nguyén Iy FMCW dam bao chat
luong va tin don gian, hiéu qua va tdi wu khong gian.

Thiét bi theo giai phap hitu ich c6 nguyén 1y hoat dong don gian, cau tao tir cac
thanh phan co ban, nho gon, chi phi ché tao it va dé dang trién khai, sira chita khi co
161, cac tham sb duoc diéu khién linh hoat va don gian, hoat dong an toan va tin cay,
khong chi 4p dung tot trong san pham do do cao theo nguyén 1y phat séng lién tuc, ma
trong nhiéu thiét bi v6 tuyén dién, thiét bi do luong ap dung nguyén 1y séng diéu tan
tuyén tinh lién tuc khac.

Thiét bi tao tin hiéu diéu tan tuyén tinh tng dung cho thiét bi do cao, cau tao tir
cac mach tich hop ban dan.

Dé dat dugc muc dich dé ra, o thiét bi tao tin hiéu diéu tan tuyén tinh tng
dung cho thiét bi do cao c6 céu ta gé‘ 1 khéi chire né‘ig: b6 tao dao ddng cao tan, bd
suy hao cao tin, bo khuéch dai cao tan, b loc thong dai va khdi ngudn. Trong do:

B6 tao dao dong cao tan cd chirc ning 14 tao ra tin hiéu cao tan bién ddi tan sb
lién tuc, cac gia tri nay ¢ thé ¢d dinh theo chitc ning cho trudc hoic 1a diéu khién
thay dbi linh hoat theo kich ban sir dung. Tin hiéu cao tan lién tuc bang vong khéa pha
tao ra tin hiéu dién 13 dau vao cta mach dao dong diéu khién b:ﬁng dién ap sinh ra tin
hiéu cao tan 6n dinh va c6 d6 méo thép, hé théng st dung mot tan s6 tham chiéu chuin
dugc sinh ra tir b tao dao dong thach anh dé dam bao tinh chinh xé4c ca tan sb.

B6 suy hao cao tan c6 thé diéu khién duoc, dung dé diéu chinh cong suat phu
hop voi cac ngudng theo chi tiéu dit ra.

B khuéch dai cao tan khuéch dai tin hiéu 1én muc cong suét can thiét st dung
cho yéu cau vé do cao can dat duoc.

B loc thong dai dé loai bo cac nhiu khéng mong mudn & ngoai dai hoat dong
ctia tin hiéu cao tan.

Khéi ngudn ¢6 chirc ning cung cap dién ap cho cac khéi khac trong thiét bi, dap
ung cac tiéu chuan hang khong cta thiét bi dién.

Trong giai phéap hitu ich nay, nguyén Iy FMCW duoc hiéu 13 viéc truyén séng
vi ba t&i bé mit can do, tin hiéu truyén di 1a dang tan s6 thay doi lién tuc. Sau khi tin
hiéu truyén xudng t&i mit can do va trd lai ang ten, no s& duogc tron voi tin hiéu dang
duoc tmyén di tai thoi diém hién tai, viéc so sanh tin hiéu tmyén di va tin hi€u phan xa
vé tan s6, bién do hoidc pha s& dua cho ching ta thong tin vé khoang cach can do.

Mo ta van tit hinh vé

Hinh 1 13 so dd thé hién cac khéi chinh cia thiét bi tao tin hidu vo tuyén co
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dang diéu tan tuyén tinh cho thiét bi do cao theo nguyén ly FMCW.
M@ ta chi tiét giai phap hiru ich

Giai phap hitu ich dugc mé ta chi tiét dudi day c6 dwa vao hinh v& kém theo,
hinh v& nay nham muc dich minh hoa cic phwong an cuia giai phap hitu ich ma khéng
lam gié1 han pham vi bdo ho giai phap hiiu ich.

Trong d06, tham chiéu Hinh 1, thiét bi tao tin hiéu vo tuyén c6 dang diéu tan
tuyén tinh bao g6m nam khoi chinh: bo tao dao dong cao tan, bo suy hao cao tan, bo
khuéch dai cao tan, bd loc thong dai va khoi nguén. B¢ tao dao dong cao tan tao tin
hiéu cao tan lién tuc bang vong khéa pha va mach dao dong diéu khién bang dién ap,
tan s6 dao dong va chu ky diéu ché tuy y co thé diéu khién duoc, bd suy hao cao tan c6
thé thay ddi dugc dé diéu khién gia tri cong suit dau ra, bo khuéch dai cao tan khuéch
dai tin hi¢u Ién mic cong suat can thiét st dung cho yéu cdu vé o cao can dat duoc,
bo loc thong dai dé 1oai bo cac nhiéu khong mong mubn & ngoai dai hoat dong ciia tin
hiéu, khdi ngudn c6 chirc ning cung cip dién ap cho cac khoi khac trong thiét bi.
Ngoai ra con ¢6 dudng trich tin hiéu qua mot bo ghép cao tan dé dua tin hiéu diéu tan
tuyén tinh sang khdi thu, nham phuc vu cho viéc thu nhan tin hiéu tra vé tir may thu.
Cu the:

B6 tao dao dong cao tan cau tao tir mach tich hop ban dan hoat dong theo
nguyén 1y vong khoéa pha, nhén tin hiéu diéu khién qua giao tiép ngoai vi ndi tiép, dau
ra bo tao dao dong cao tan 13 tin hiéu cao tan lién tuc. Tan sd tin hiéu cao tan bién
thién & nhiéu bang tan, tuy theo viéc Iya chon mach tich hop ban dan va gia tri diéu
khién dit vao qua giao tiép. Chirc nang ctia n6 14 tao ra tin hiéu cao tan bién ddi tan sb
lién tuc, cac gia tr1 nay co thé ¢6 dinh theo chitc nang cho trudce hoac 1a diéu khién linh
hoat trong qué tinh st dung. Tin hiéu cao tan lién tuc tao bang vong khéa pha tao ra tin
hiéu dién 1a dau vao ctia mach dao dong diéu khién béng dién ap sinh ra tin hiéu cao
tan on dinh va c6 do méo thép, hé théng su dung mot tan s6 tham chiéu chuén duoc
sinh ra tr b tao dao dong thach anh dé dam bao tinh chinh xac cta tan sd.

Bo khuéch dai cao tan gém nhiéu khéi khuéch dai, mdi khoi cau tao tir mot
hodc nhiéu bong ban dan khuéch dai tin hiéu 1én mirc cong suat can thiét sir dung cho
san pham do cao, chirc ning ciia bo nay 1a khuéch dai tin hiéu 1én mtic cong suit can
thiét str dung cho yéu cu vé do cao can dat duoc.

Bo suy hao cao tin ¢ thé dicu khién duogc, dung dé diéu chinh cong suit phu
hop v6i cac ngudng theo chi tiéu dit ra, bo suy hao cao tan trong hinh 1a gdm nhiéu
khéi suy hao tly vao cac dudng tin hiéu va gia tri theo do cao trong thiét ké cua thiét
bi do cao mong mudn, mdi khdi duge cau tao tir mach tich hop ban dan c6 chiic ning
lam suy giam gia tri cong suat tin hiéu dau vao dén cong suat phu hop cung cap cho
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cac tang khuéch dai phia sau. Gia tri suy hao va cac muc diéu chinh suy hao bién thién
dén mirc 0,1 dB va suy hao 18n t6i 20 dB cho mdi khoi.

B6 loc thong dai gdm cac khoi loc thong dai, mdi khoéi duoc cau tao tir viée
phéi hop cac linh kién dién ti thu dong co ban g6m tu dién, dién trd va cudn cam dugce
lua chon véi cac gia tri phit hop theo tily thiét ké dé loai bo cac nhidu khong mong
mudn & ngoai dai hoat dong cua tin hiéu cao tan. Cac khdi loc nhiéu nay s€ nang cao
chét luong cua tin hiéu cao tan tir d6 nang cao chat luong hoat dong ctia Thiét bi do
cao vb tuyén theo nguyén Iy FMCW.

Khéi ngudn co chirc nang nhan tin hiéu dién va bién d6i phii hop véi cac khoi
c6 linh kién dién t chit dong can ngudn nudi, khdi ngudn gom mot con chip bién doi
nguSn dién va cac mach loc, mach bao vé tuan thii cac chi tiéu vé MIL-STD-704 va
MIL-STD-461.

Thiét bi theo giai phap hitu ich ¢6 nguyén ly hoat dong don gidn véi bo tao tin
hiéu cao tin 1a mach ban dan theo nguyén Iy vong khéa pha (phase-locked loop) ngoai
ra tan s6 hoat dong ciia bo tao tin hiéu dé dang diéu chinh dé hoat dong duoc & nhiéu
tan s6 khac nhau, cac khdi chirc nang khac duogc xay dung, phéi hop va hiéu chinh dé
nang cao chat luong tin hiéu tan s, loai bo nhiéu, ting cong suat va dap tmg cac tiéu
chuin cao ciia hé thong dién tir phuc vu trong quan sw va hang khong ra qua d6 ning
cao chit luong chung cia hé théng, toan b duge cau tao tir cac thanh phan don gian,
nho gon, chi phi ché tao thép, cac tham sb caa cac khdi déu duge diéu khién linh hoat,
hoat dong tin cdy 6n dinh, dap tng dugc cic chuan quan su va hang khong cho cac
thiét bi dién-dién tir. Thiét bi khong chi dugc ap dung cho thiét bi do d6 cao, cu ly ma
con ap dung duogc cho nhiing hé thong khac st dung tin hiéu diéu tan tuyén tinh lién
tuc khac.

Hiéu qua dat dugc cua gidi phap hitu ich

Thiét bi tao tin hiéu diéu tin tuyén tinh cho thiét bi do cao theo nguyén ly
FMCW c¢6 nguyén Iy hoat dong 1& rang, duoc ciu tao tir cac thanh phan don gian va
nho gon, kich thude bé, khdi luong nhe cac tham s6 dugc diéu khién linh hoat, hoat
dong an toan va tin cdy khong chi ap dung cho thiét bi do cao ma c6 thé ap dung cho
nhiéu thiét bi v6 tuyén dién can st dung tin hidu diéu tan tuyén tinh véi do nhiéu thap
va tinh tuyén tinh cao.

Mic du cac md ta néu trén chira nhiéu chi tiét cu thé, chiing khong duoc coi 14
gi¢i han vé& phuong an thuc thi giai phap hitu ich, ma chi nham muc dich minh hoa

mot sb phuong an thuc thi dugc uu tién.
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Yéu cdu bio hé
1. Thiét bi tao tin hiéu v tuyén c6 dang diéu tan tuyén tinh cho thiét bi do cao

hoat dong theo nguyén 1y diéu tan séng lién tuc FMCW c6 cau tao tir cac mach tich
hop ban dan véi cac thanh phan bao gom:

bo tao dao dong cao tan c4u tao tir mach tich hop ban dan, c¢6 chuc ning 13 tao
ra tin hiéu cao tan bién ddi tan s lién tuc, cac gia tri nay co thé ¢6 dinh theo chirc nang
cho trude hodc 1a diéu khién thay ddi theo kich ban st dung; tin hi€u cao tan lién tuc
béng vong khéa pha tao ra tin hiéu dién 14 dau vao ctia mach dao dong diéu khién bing
dién ap sinh ra tin hi€u cao tan 6n dinh va c6 d6 méo thép, hé théng st dung mot tan
s6 tham chiéu chuan duoc sinh ra tir bo tao dao dong thach anh dé dam bao tinh chinh
x4c cia tan so;

bo suy hao cao tan c6 thé diéu khién duoc, dung dé diéu chinh cong Suét phu
hop véi cac ngudng theo chi ti€u dit ra, duge céau tao tir mach tich hop ban dan, tir tin
hiéu cao tan & dau vao, duoc diéu chinh suy hao dén gia tri mong mudn dé ce“ip cho bd
khuéch dai cao tan, va tin hiéu diu ra; gia tr1 suy hao va cac mirc diéu chinh suy hao
bién thién dén mirc 0,1 dB va suy hao 1én td1 20 dB cho mdi khoi;

bd khuéch dai cao tan khuéch dai tin hiéu 1én muc cong suét can thiét su dung
cho yéu cAu vé db cao can dat duoc, cau tao tir mot hodc nhiéu béng ban dan khuéch
dai tin hi¢u 1én muc cong suét can thiét st dung cho Thiét bi;

bo loc thong dai dé loai bo cac nhiéu khong mong mudn & ngoai dai hoat dong
ctia tin hiéu cao tan, duoc cau tao tr viéc phéi hop cac cudn cam, tu va tr¢ voi dac tinh
phu hop dé loai bd nhiéu;

khéi ngudn 6 chirc ning cung cap dién ap cho cac khdi khac trong thiét bi, dap
ng céc tiéu chuan hang khong cua thiét bi dién; khéi ngudn gdm mot con chip bién
doi nguén dién va cac mach loc, mach bao vé tuan tha cac chi tiéu vé MIL-STD-704
va MIL-STD-461.
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Knhdi thu tin hiéu
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