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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP XAC DINH VI TRI NGUON PHAT TIN HIEU
RADA TRONG KHONG GIAN BA CHIEU

(57) Sang ché dé cap dén hé théng va phuong phap xac dinh vi tri ngudn phat tin ‘hiéu rada
trong khong gian ba chiéu bang cac phép tinh toan sé hoc don gian, tur do tang tbc do tinh
toan, giam thiéu b nhé can thiét, ting kha ning dinh vi nhiéu nguon phat cung luc. He
thong xac dinh vi tri nguon phat tin hiéu rada trong khong gian ba chleu bao gdm cac khdi:
khéi xtr Iy cao tan, khéi xir 1y s, khdi xac dinh xung rada, khdi truyén dir ligu gitra cac
tram thu, khéi xtr 1y trung tam, khéi hién thi. Phuong phap xac dinh vi tri ngudn phat tin
hi¢u rada trong khong glan ba chiéu dya trén sy két hop cua hai phuong phap: phuong
phap xac dinh thoi gian dén cua tin hiéu rada va phuong phap xac dinh d6 sai 1éch thoi
gian dén cu thé bao gém cc bude sau: budce 1: thiét 1ap hé théng dinh vi; budc 2: thu tin
hiéu xung rada; budc 3: xir 1y tin hiéu xung rada; budc 4: udc lugng tan sb trung tim; budc
5: loc va giam tbc do léy mau tin hiéu; budc 6: kiém tra tinh chinh xac cua xung rada; budc
7: xac dinh tham s xung rada; budc 8: udc lugng thoi gian dén TOA; bude 9: xac dinh toa
do muc tiéu.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén hé théng va phuong phéap dinh vi ngudn phat tin hiéu rada trong
khong gian ba chiéu. Cu thé, hé théng va phuong phép dinh vi ngudn phét tin hiéu rada trong
khong gian ba chiéu dé cap dén qua trinh giam sat, theo ddi cac muc tiéu st dung tin hiéu
rada nhu 14 tin hiéu dé lién lac. Cdc muc tiéu c6 thé 1a cac may bay dan su, may bay quén su,
hé théng tau bién, hé théng rada thoi tiét, rada diéu khién hoa luc.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hé théng dinh vi cac nguén phat tin hiéu rada véi muc dich giam sat, phat hién cac
ngudn tin hiéu, theo di cac nguy co, giam sat duong hang khong dan dung, ... thudng bao
gém it nhat ba bd thu (dinh vi trong khong gian hai chidu) va it nhit bdn bo thu (dinh vi trong
khong gian ba chiéu) dugc dit & cac vi tri cach nhau téi thiéu 10km. Céc phuong phap
thuong duogc s dung trong dinh vi 1a phuong phap xac dinh dd sai [&ch thoi gian téi (Time
Difference Of Arrival - TDOA), phuong phép xac dinh géc tGi (Angle of Arrival - AOA),
phuong phap dua trén thoi gian téi (Time Of Arrival - TOA),... Phuong phap TOA duoc st
dung trong truong hop cac tin hiéu tu dong quang ba giam sat phu thudc ADS-B (Automatic
Dependant Surveillance - Broadcast), khi ma ban tin gui tir tin hiéu ADS-B da chira thong tin
thoi gian ma & d6 ban tin duogc gl di. Do d6, cac tram thu chi can do thoi gian ban tin gui
dén tram thu s& xéc dinh duoc vi tri cua mdy bay. Tuy nhién, trong truong hop cac may bay
gui ban tin khong chira truong thong tin ma ¢ d6 ban tin dugc giri di, thi phuong phap TOA
lai khong hiéu qua. Lic nay phuong phap TDOA két hop voi TOA tai d6 thoi gian bat dau
mdy bay giri ban tin di la khong biét tai cac tram thu, 1a phuong phap hiéu qua tét nhit bay
gio.

Phuong phdp TDOA trong tin hiéu thong tin thuong duoc sir dung dé 1a phuong phap
tuong quan, tic la tuong quan chéo hodc tuong quan cé st dung trong s gitra tin hiéu 1/Q
(in-phase/quadrature) thu & cdc cip bo thu khac nhau. Gid tri TDOA thu dugc dugc st dung
dé giai phuong trinh giao diém gitra cac duong hypebon trong khong gian hai chiéu.

Tuy nhién, dbi v&i van d& dinh vi ngudn phat tin hiéu rada trong khong gian ba chiéu,
co toa do (x,y,z) s€ gap mot sb han ché:

- Bing thong tin hi¢u rada 1a 16n = tan s6 lay mau tin hiéu 1a 16n (~MSps > GSps).
Khi str dung phuong phap TDOA bing tinh todn tuong quan gitra cac tin hiéu I/Q cua
xung rada s& dan dén han ché la cin yéu cdu bd nh¢ luu trit mAu tin hiéu ctia khdi xur

ly trung tdm la rat 16n, chua ké dén viéc tinh toan tuong quan trén s6 lugng mau 16n
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s& yéu cau tdc do cao cua xur Iy khdi xir ly trung tdm. Ngoai ra con mot han ché niia
do 1a dé truyén dir lidu I/Q giiia céc bd thu & xa v& bd thu xir 1y trung tim, cAn mot
dudng truyén di lidu cé tée do rat 16n (¢ Gbps trd 1€n).

- Tu gia tri TDOA tinh toan, dé giai phuong trinh giao diém ba dudng hypebon trong
khong gian ba chiéu dé x4c dinh toa d6 muc tidu (x,y,z) s& phiic tap hon tinh toan giao
diém ba duong hypebon trong khong gian hai chiéu, véi toa do (x,y). Luc nay cac
phuong phap thudng dugc st dung d6 1a nhén chia trén ma trén, tinh toan cac ma tran
nghich déo. Phuong phép tinh ma tran véi 3 bién s& phuc tap hon rat nhiéu so véi tinh
toan trén hai bién. Ngoai ra, viéc tinh todn trén ma trdn s& gdy tré ngai nira do 1a kha
nang tinh toan cham, kho dinh vi nhidu muc tiéu clung lic.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Dé khic phuc han ché khi xac dinh vi tri ngudn phat tin hiéu rada, sang ché nay gisi
thiéu mot hé thdng va phuong phap mai don gian va hiéu qua dé dinh vi muc tiéu. Phuong
phap dé dinh vi cdc ngudn phat tin hiéu xung rada sir dung két hop ca phuong phéap xéc dinh
thoi gian dén cua tin hidu (TOA) va phuong phép xéc dinh do sai léch thoi gian dén (TDOA).
Ngoai ra dé xac dinh vi tri ngudn phat tin hiéu rada cin xac dinh giao diém ba dudng
hypebon trong khong gian ba chiéu, bing phuong phap véi cac phép tinh toan sé hoc don
gian, khong can phai dua trén nhan chia ma tran, tir d6 tang toc do tinh toan, giam thiéu bo
nh¢ can thiét, ting kha nang dinh vi nhidu ngudn phat ciing ltc. Trién khai hé théng don gian,
khong can duong truyén Gbps dif liéu IQ giira cac bo thu v& khdi xir Iy trung tam.

Muc dich thir nhét ctia sang ché [a dé& xuit hé théng xac dinh vu tri ngudn phat tin
hiéu rada trong khdng gian ba chiéu, bao gdm céc khdi sau: khdi xtr Iy cao tan, khéi xir ly sd,
khdi xac dinh xung rada, khdi truyén dir liéu gitta cac tram thu, khdi xi ly trung tam, khdi
hién thi.

Trong sang ché nay, khéi xtr ly sb s dung khéi kiém tra tinh chinh x4c xung rada
(khéi kiém tra xung rada) v6i bd dém, dua trén dic tinh hinh thang ciia céc xung rada ding
cong suit, hé thdng cho phép xac dinh d6 c6 phai xung rada hay nhidu v6i d chinh xéc cao &
nén nhiéu 16n véi cac phép tinh va so sanh don gian.

Trong sang ché nay, khéi xir 1y trung tdm CS dua trén céc thong tin tin hiéu rada tur 4
bd thu gui vé (3 bo thu & xa + 1 bd thu & gan) dé xac dinh vi tri nguén phat tin hi€u rada.

Muc dich tht hai ciia sdng ché 1a dé xuat phuong phap xac dinh vi tri ngudn phat tin
hiéu rada trong khong gian ba chiéu dua trén su két hop cta 2 phuong phap: phuong phép
xéc dinh thoi gian dén cua tin hidu rada (TOA) va phuong phap xac dinh do sai léch thoi gian

dén (TDOA), cu thé bao gdm cac budc sau: bude 1: thiét lap hé thdng dinh vi; budc 2: thu tin
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hi€u xung rada; budc 3: xur ly tin hiéu xung rada; budc 4: udc lugng tan sb trung tam; budce 5:
loc va giam tbc do léy mau tin hiéu; budc 6: kiém tra tinh chinh x4c cua xung rada; budc 7:
xé4c dinh tham s xung rada; bude 8: udc lugng thoi gian dén TOA; budc 9: x4c dinh toa dd
muc tiéu.

Trong sang ché nay, dé giai quyét van dé xac dinh gia tri do sai léch thoi gian tdi
TDOA, thay vi sir dung phuong phap tuong quan truyén thng (twong quan chéo, tuong quan
¢6 trong s6), sang ché s& su dung phuong phap xéc dinh thoi gian dén TOA cua xung rada,
dua trén dic tinh sudn lén/sudn xudng cua xung rada, tir d6 s& tim duoc do sai l€ch thoi gian
téi TDOA, qua trinh tinh toan nay s& dugc thuc hién song song trong khéi xac dinh xung rada
tai cac tram thu & xa RS (remote station) va tai tram thu trung tm CS (center station).

Trong sang ché nay, phuong phép xac dinh gié tri TOA trong khdi sir dung b6 tr& va
hé sb nhan cung véi phép tinh cong sudt tic thoi don gidn cho phép xac dinh gia tri TOA ma
khong can phai tinh toan tuong quan, diéu nay lam cho hé théng xu 1y va bd nhé luu triv cling
tr& nén don gién, gon nhe, khéng yéu cau tdc do xir Iy phai nhanh.

Trong sang ché nay, phuong phép dinh vi ngudn phat tin hiéu rada dua trén két hop ca
tinh toan TOA va TDOA dé giai cac phuong trinh mat phing thay vi giai cac phuong trinh
hypebon trong khéng gian ba chiéu trong khéi xir ly trung tdm CS, cho phép dinh vi dugc toa
do ngudn phat bing viéc giai 3 phuong trinh TDOA véi 3 4n (x,y,z) v6i do chinh xéc cao,
bing cac phép tinh toan sé hoc don gian. Cac phép toan 1a cic phép sb hoc, khong can dén
céc phép toan nhan chia trén ma tran, tinh ma tran nghich dao. Piéu nay cho phép phuong
phap trién khai d& dang trén cac ngdn ngit 1ap trinh phan cimg, thoi gian xu ly nhanh, cho
phép tang kha nang dinh vi nhiéu muc tiéu cung mot luc.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1: So d6 minh hoa phuong phap dinh vi ngudn tin hiéu rada trong khong gian ba
chidu.

Hinh 2: So d6 minh hoa hé théng dinh vi ngudn tin hiéu rada trong khoéng gian ba
chiéu.

Hinh 3: Hinh anh minh hoa kién tric hé théng dinh vi ngué)n phat tin hiéu rada trong
khéng gian ba chiéu.

Hinh 4: Hinh 4nh minh hoa md hinh tin hiéu xung rada theo thoi gian.

Hinh 5: Hinh anh minh hoa ludng xir ly x4c dinh thoi diém bét diu TOA cia xung.

Hinh 6: Hinh anh minh hoa kién tric xir Iy bién déi Fourier su dung SDF-Radix 2.

Hinh 7: Hinh anh minh hoa kién truc ludng tinh toan speed FFT v6i 4 dau vao va 4

daura
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M5 ta chi tiét sang ché

Hé thdng xéc dinh vj tri ngudn phat tin hiéu rada trong khong gian ba chiéu bao gdm
cac khéi sau: khdi xur Iy cao tin 101, khéi xu Iy s6 102, khdi xac dinh xung rada 103, khéi
truyén dit liéu gitia cac tram thu 104, khéi xur ly trung tam 105, khéi hién thi 106, cu thé:

. Khéi xt 1y cao tAn 101:

Mai mét bd thu (b thu trung tdm CS va ba bd thu ¢ xa RS) déu duoc trang bi ang ten

cao tan bang rong va khbi xur ly cao tan 101. Khéi xir ly cao tan gdm hai khdi con:
a. B0 loc thong thép bang rong loai b b6t nhiéu cao tan (101a).
b. Khdi chuyén déi tin hiéu tuong tu sang tin hidéu sé ADC (Analog Digital Converter)

(101b).

Chtrc ndng cua 2 khéi con trong khéi xir ly cao tan: sau khi nhéan duoc tin hiéu cao tan
tir ngudn phat & dau vao dng ten cao tan, khdi xir Iy cao tin 101 s& tién hanh loc tin hiéu bang
rong vé bang thong mong mudn (101a) va thuc hién chuyén dbi tin hiéu cao tan sang tin hiéu
sb st dung b ADC (101b). Tin hiéu diu ra khdi ADC s Ia tin hiéu IQ bing rong va duoc
dua dén khdi xur 1y s6 102.

Khéi xir 1y cao tin c6 thé quan sat dugc bang thong siéu rong (~ hang trim MHz) bing cach
st dung ADC tde do léy mau cao tdi GSps, phat hién va xur ly dugc 1 triéu xung rada trong 1
giay. -

. Khéi xu 1y sb 102:

Mai m6t bd thu (bd thu trung tim CS va 3 bd thu & xa RS) déu duoc trang bi khoi xtr
ly s6 102. Khéi xur ly s6 gdm céc khéi con:

B0 bién dbi nhanh Fourier véi kién truc speed FFT 4 dau vao va 4 dau ra (102-a).

B9 xac dinh tan s trung tAm va bang thong cua tin hi¢u IQ biang hep (102-b).

c. B¢ loc thong thép tin hiéu IQ bang hep st dung bd loc FIR (102-¢).

Sau khi nhan dugc tin higu 1Q tir khéi xt ly cao tin 101, khéi xur ly sé 102 s& thuc
hién cac chtrc nang: thuc hién bién ddi nhanh Fourier (102-a) véi kién trac speed FFT duoc
dé xuét trong sang ché v&i 4 dau vao va 4 diu ra tang toc do xur ly, xac dinh tan sé phét cia
dai rada (102-b), bang thong cua tin hiéu IQ cua xung dai rada, chuyén tin hiéu bang rong
thanh céc tin hiéu bang hep (102-c), loc bét nhiéu tin hiéu va dua dén khéi xac dinh xung
rada 103.

. Khéi xac dinh xung rada 103:
M&i mot bo thu (b6 thu trung tdm CS va cac bd thu & xa RS) déu duoc trang bi khéi

x4c dinh xung rada 103, gdm 2 khéi con:
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a. Khéi kiém tra tinh chinh x4c cua xung rada (103-a): kiém tra xem tin hiéu thu duoc c6
phai 1a xung rada hay la nhiéu.
b. Xac dinh tham sb xung rada (103-b).

Khéi xac dinh xung rada 103 c6 chiic nang: nhan céc tin hiéu bang hep va it nhiéu tir
khéi xtr 1y s6 102, s& thuc hién kiém tra tinh chinh x4c cua xung rada (103-a) va thuc hién
phét hién cac thong sb lién quan dén tin hiéu rada nhu: thoi gian dén cua tin hiéu rada (TOA),
do rong xung,...(103-b). Céc thong tin lién quan dén tin hiéu rada s& duoc déng goi thanh cac
ban tin va giii qua cac khdi truyén nhén dir liéu 104 dé glii vé khéi xur 1y trung tdm CS 105.
Khéi xac dinh xung rada sé& trang bi cac bo tré va hé s§ nhan dé xac dinh thoi gian dén cua tin
hiéu rada TOA va d¢ rong xung.. ..

o Khéi truyén nhan dir liéu 104:

Céc tram thu & xa RS déu duoc trang bi mot khéi truyén nhan dir li€u 104. Riéng tram
thu trung tdm CS 105 duogc trang bi ba khoi truyén nhén dir liéu 104. M3i mot khéi truyén
nhan dit liéu 104 & tram thu trung tdm CS s& két ndi truyén nhan di liéu vé‘i ting tram thu &
xa RS.

Khdi truyén nhén dir liéu 104 c6 chuc nang, nhiém vu chinh la nhan céc goi dit lidu
chtra cac thong tin lién quan dén tin hiéu rada tir khéi xac dinh xung rada 103, sau d6 truyén
cée goi dit lidu nay sang khéi xir Iy trung tim CS 105. Khdi truyén nhan dir liéu 104 con ¢6
nhiém vu khic 1a “cénh tay” diéu khién cac b thu (RS) tir khdi xir Iy trung tdm CS 105 bing
céc ban tin diéu khién. Khéi truyén nhan dir lieu 104 thudong c6 thé la dudng truyén cap
quang, cap dong, hodc cac bo thu phat chuyén biét. Céc tram & xa (RS) c6 thé xur Iy va gui vé
tram trung tdm CS hang triéu xung rada trong 1 giay.

. Khéi xtr Iy trung tam CS 105:

Khéi xtr Iy trung tdm 105 chi duoc trang bi & tram thu trung tam CS. Khéi xir Iy trung
tam CS 105 gdm hai khéi con:

a. Xay dung cac phuong trinh mit phing/khéng gian 105-a.
b. Xéc dinh ngudn phat tin hiéu rada 105-b.

Sau khi nhan dugc cac goi dit lidu tir cac tram thu & xa (RS) glii vé& thong qua khdi
truyén nhén dir lidu 104, khdi xu ly trung tdm CS 105 thuc hién cac tinh toan TOA/TDOA
(105-a) va thuc hién phuong phap tinh toan s hoc dé xac dinh vj tri ngudn phat tin hiéu rada
(105-b). Céc tram thu duoc d@mg bd vé mit thoi gian thong qua hé théng dinh vi toan ciu
GPS chinh xac dén timg phan ti gidy (nano-second) dé dam bao céc gid tri TOA tinh todn &
trén duoc tham chiéu dén cung chung mot géc toa do thoi gian.

. Khéi hién thi 106:



23506

Khéi hién thi 106 chi duogc trang bi ¢ tram thu trung tdm CS.

Toan bd qua trinh xtr ly s& dugc thuc hién trén mdy tinh dé xac dinh ngudn phat tin
hiéu. Sau khi xac dinh duoc vi tri cta nguén phét tin hiéu rada, thong tin s& duoc gii [én khdi
hién thi 106 dé hién thj thong tin ra ngoai. Khéi hién thi s& c6 mot ban dd dia cdu md phong
trai dat, va timg vi tri ngudn phét xung rada s& dugc hién thi trén ban dd dia cau.

Phuong phap xac dinh vi tri ngudn phat tin hiéu rada trong khong gian ba chiéu dua
trén két hop cua két hop cua hai phuong phép: phuong phap xac dinh thoi gian dén cia tin
hiéu rada (TOA) va phuong phéap xac dinh do sai léch thoi gian dén (TDOA), bao gbm céc
budc: bude 1: thiét lap hé théng dinh vi; budc 2: thu tin hiéu xung rada, thu nhan ban tin
xung (Khdi xtr Iy cao tin 101); budc 3: xir ly tin hiéu xung rada (Khéi xir 1y s6 102); bude 4:
udc luong tan sb trung tam (Khéi xtr 1y sé 102); bude 5: loc bang hep va giam tdc do 1y mau
tin hiéu (Khdi xir ly s& 102); budc 6: kiém tra tinh chinh xac cua xung rada (Khéi xac dinh
xung rada 103); budc 7: x4c dinh tham sb xung rada (Khéi xac dinh xung rada 103); budc 8:
uéc lugng thoi gian dén TOA (Khi xu ly trung tam CS 105); budce 9: xac dinh toa dd muc
tiéu (Khdi xir Iy trung tm CS 105). Cu thé nhu sau:

. Bude 1: thiét 1ap hé thdng dinh vi.

Tham chiéu hinh 3, hé théng dinh vi gém nhiéu bd thu khac nhau duoc dat cach nhau
ti thiéu 10km. CAu hinh t4i thiéu cua mot hé théng dinh vi bao gc‘ﬁm bbn bd thu, trong d6 cé
ba bo thu & xa RS gdm RS1, RS2, RS3 dit cach xa & cu ly 210km so v&i tram x@r ly trung
tam CS, va tai tram x@r ly trung tdm CS duoc trang bi thém mot bd thu goi 1a bd thu trung
tam. T4t ca cac bd thu dugc déng bd vé& mit thoi gian st dung tin hiéu cua hé thdng dinh vi
toan cau GPS, chinh x4c dén ting phan ti gidy (nano-second).

Tham chiéu hinh 3 biéu dién kién tric mot hé théng dinh vi nguén phat tin hiéu rada.
Nguén phat tin hiéu rada c6 thé duoc trang bi trén may bay (tin hiéu IFF, tin hiéu ADS-B,
rada trén mdy bay khong ngudi lai, drone...), hodc trang bi trén tau bién, trén mat dat... Hé
tl]éng dinh vi [a hé théng thu dong, nghia la chi c6 chic nang thu tin hiéu rada va khong co
chtrc nang phat tin hiéu rada. Mdi bd thu s& trang bi mot ing ten cao tan dé thu tin hiéu xung
rada. Ngoai ra, mdi tram thu xa RS dugc trang bi mot kh&i thu nhan di liéu gilia cac tram thu
104 (tham chiéu hinh 2), tai tram thu trung tdm CS c6 ba khéi thu nhan dir liéu gifta cac tram
thu 104, v&i muc dich thuc hién giao tiép giita cac tram thu & xa véi tram thu trung tdm CS.

. Budc 2: thu tin hiéu xung rada.

Rada trén ngudn phat nhu may bay, tau bay, tau thay... phét tin hiéu ra khong gian,

bdn tram thu mat dat s& thu cung mot tin hiéu xung rada tai cac ang ten cao tin (Khéi xur ly

cao tan 101), cling xir ly tin hiéu rada thu dugc thong qua tat ca cac khéi tir khdi xir Iy cao tan
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101 dén khdi xir 1y sé va khéi xac dinh xung rada 103. Qud trinh thu nhén va tinh toén trong
cac khdi xu ly cao tn 101, khéi xur ly sb 102, khéi xac dinh xung rada 103 can tdc do xu ly
nhanh.

. Bude 3: xur ly tin hiéu xung rada ¢ ba tram xir ly & xa va tai tram xi ly trung tam.

Sau khi nhan duogc tin hiéu tir cac nguén phat RS, khéi xu ly cao tdn 101 s& loc tin
hiéu bang rong vé bang thong mong mudn va thuc hién chuyén ddi tin hiéu cao tan sang tin
hiéu sb st dung b ADC (Analog Digital Converter), tc d6 14y miu ~GSps do bang thong
tin hiéu rada rat 16n (~ hang trim MHz). Tin hiéu dau ra khdi ADC s& 1a tin hiéu IQ va dugc
dua dén khéi xir ly s6 102 dé tiép tuc budc 4.

J Budc 4: udc luong tin sb trung tam, bang thong si dung bién dbi speed FFT (thuc
hién trong khéi xu ly sé 102).

Pau vao cta khdi xur ly s6 102 1a tin hiéu cao tan IQ bang rong di di qua bd chuyén
ddi tuong tu - sé ADC (Analog to Digital Converter). Tin hiéu IQ biang rong nay la tbng hop
céc tin hiéu IQ bang hep vdi cac tn sb khac nhau, m3i mot tin hiéu 1Q bang hep tuong Ung
voi mot nguén phat tin hiéu rada. Do d6, udc luong céc tan sb trung tdm trong tin hiéu IQ
biang rong tirc 1a phat hién tit ca cac ngudn phat tin hiéu rada dang hoat ddng. Nhiém vu nay
duoc thuc hién béng céac budc nho sau:

- Tinh bién dbi nhanh Fourier (Fast Fourier Transform — FFT) dé chuyén tin hiéu 1Q
bang rong tir mién thoi gian sang mién tan s6 (khdi 102-a).

- So sanh cong suét tin hiéu 1Q bang rong trong mién tan sé v6i mot ngudng xac dinh
trudc dé xac dinh tin hidu 1Q bang hep. Céc tin hi¢u IQ bang hep dugc phat hién khi
nang lugng tin hiéu I6n hon ngudng.

- Tur viéc so sanh tin hiéu v6i ngudng, thong tin vé tin sb trung tim va bang thong cia
tin hiéu cling dugc xé4c dinh.

Dé dam bao duoc hién thdng chay duoc vdi tée do hang GSps, bang thong xtr ly rong, thi qua
trinh bién ddi FFT cin duoc thuc hién dé tdi uu hod lai qué trinh tinh toan sao cho téc do
nhanh nhit. V&i cac phuong phap tinh toan FFT phd bién hién nay 1a bién ddi Radix-2 SDF
(Tham chiéu hinh 6), hodc c6 thé si dung Radix-4 SDF hoac cao hon. Trong cac phuong
phap tinh toan FFT radix-2,4,8 thi chi ¢ mot dau vao va mot dau ra. Trong ndi dung sang
ché, khéi bién dbi FFT da duoc dé xuét (tham chiéu hinh 7) 1a kién trac speed FFT, trong do,
¢6 bén dau vao ciing liic va bén dau ra ciing ldc, dé tang tée do tinh toan. Kién tric bién dbi
FFT tan dung kién tric Radix-2 SDF, véi bdn ludng Radix-2 SDR dugc xi ly song song.
Kién tric speed FFT c6 thé xu ly tbc do 1y mau GSps.

. Bude 5: Loc va giam tée do 1y mau tin higu (khdi xtr 1y s6 102-b, 102-c).
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Sau khi xac dinh duoc céc tan sd dang hoat dong trong bdng rong & budc trén, chudi
xtr ly DDC (Down Digital Converter) s& thuc hién chuyén tin hiéu 1Q biang rong vé cac tin
hiéu 1Q béng hep tuong (mg véi cic tan sb trung tdm duoc xéc dinh & budc 4. Sau d6 tin hiéu
IQ bang hep s& dugc loc bst nhiéu véi bang thong tuong tng duoc xéc dinh cling ¢ budc 4,
va dugc giam tan sb léy mau. Viéc loc tin hidu duoc thuc hién béng bo loc FIR (Finite
Impulse Response) véi cac tham sb duoc tinh toan tir tan sb trung tdm va bang thong cua tin
higu. Sau bo loc FIR, cac tin hiéu IQ biang hep duoc giam tan s trich mau. Céc tin hiéu 1Q
bang hep véi tan s trich mau phu hop s& dugc truyén dén khéi xuar ly xac dinh xung rada 103.
Khéi x4c dinh xung rada 103 gém hai budc: budc kiém tra tinh chinh x4c clia xung rada va
budc udce luong cac tham sé xung rada.

. Budc 6: kiém tra tinh chinh x4c cia xung rada (thuc hién boi khéi 103-a)

Céac tin hi€u s/n] c6 bién do 16n hon gid tri bién do ngudng (Ngudng bién do A,)
dugc udc lugng & trén s& duge coi 1a mot mau thu duoc cia xung rada. Mot bd dém duoc st
dung dé didu khién qua trinh x4c dinh sé mau xung rada. Néu nhu mot sé lugng mau lién tiép
s[n] c6 bién d6 déu vuot qua ngudng Ay, va sb luong mau nay vuot qua gia tri 16n nhit duoc
céu hinh sn boi bd dém, thi xung tin hiéu thu duoc s& dugc xac dinh 1a mdt xung rada hop
ly.

C6 ba diém céan chu y:

- Gia tri Ay s& 16n hon bién do dinh cta nhiéu, nhung nho hon bién do nhé nhét A,,,
clia xung rada mong mudn thu dugc.

- Gia trj 16n nhat dugc cAu hinh sin boi bo dém thudng duoc ciu hinh bﬁmg mot nira do
rong xung bé nhét (= (1/2) * PWin).

- Gia tri do tré § clia tin hiéu s[n] duoc thiét 1ap gid tri I6n hon gid tri 16n nhat bdi bo
dém (> (1/2) * PWpi).

Khi sb lugng mAu lién tiép s[n] ¢ bién do vuot ngudng Ay, thda man diéu kién cia bd
dém thi cdng s& mé va cho tin hiéu s[n] (sau khi bi tré) di qua, va di dén khdi Usc lwong gia
tri TOA & uéce lugng thoi gian dén TOA.

Mot diém loi khi str dung bo dém d6 1a ¢6 thé duoc ding dé loai bo vin dé da diém
trong qud trinh xac dinh gi4 tri TOA (nhiéu diém cung dat gié tri 4/2 — trong hinh 4) do nhiéu
gay ra.

o Budc 7: xac dinh tham sb xung rada (khdi 103-b)

Tham chiéu hinh 4 va hinh 5, khéi xac dinh tham sd tin hiéu xung rada 103-b thuc

hién trich xuat cac thong s lién quan dén xung rada nhu: thoi gian dén (TOA), do rong xung

rada, d0 rong sudn l€n/sudn xudng cua xung, ...
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Trong ndi dung ciia sang ché, ta s& chi quan tdm chinh dén tham sb thoi gian dén
TOA.

Phuong phap s& xac dinh gié tri TOA cta c4c tin hiéu rada déng cong suét.

Céc tin hiéu rada hién nay déu l1a c4c tin hiéu déng cong sut (I2 + Q2 la héng s6), va
¢6 thé duoc chia thanh céc dang tin hiéu c6 pha lién tuc nhu: tin hiéu diéu ché FM, CW; hodc
c6 dang tin hiéu c6 pha roi rac nhu: cac tin hiéu didu ché boi ma Costas, Frank, Barker, diéu
ché da pha (polyphase), diéu ché da thoi gian (polytime),...

Hinh 4 biéu di&n mé hinh tin hiéu xung rada véi bién do 1a 4. Xung rada ding cong
suat duoc gia dinh biéu dién bing hinh thang. Trudc va sau khi xung rada xuat hién s& 1a cac
tin hiéu nhiéu. Do rong sudon 1én 1a trong khoang thoi gian . Trong truong hop ly tudng,
khong c6 nhiéu, gia tri thoi gian dén TOA s& 1a diém chinh gifta ctia suon 1én, diém ma xung
rada dat gid tri 4/2. DY rong xung PW la khoang thoi gian gifta thoi gian dén TOA va thoi
gian két thuc cia xung (Time Of Ending — TOE). Gia thuyét 1 tin hiéu rada mong mudn thu
duogc trong hé théng dinh vi ¢6 do rong xung nho nhat 1a PW,,,.

Quad trinh uéc lugng gia tri thoi gian dén TOA (xdc dinh TOA) duoc bit dau bing
cach uéc lugng cong suat tin hiéu nhidu trude khi xung rada bit ddu xuét hién. Tur cong sut
tin hiéu nhidu thu duoc, ta s& dit ra mot ngudng bién dd (4,), c6 cong suét [én hon cong sudt
dinh cua nhidu, dé xac dinh mot tin hiéu thu duoc c6 phéi xung rada hay la nhiéu.

Kién trac khéi xur Iy xac dinh thoi gian dén TOA cia xung (xdc dinh TOA) trong hinh
4 dugc thé hién chi tiét trong hinh 5. Khdi xur ly x4c dinh tham s& xung rada s& trang bi cac
b6 tré va hé s nhan dé xac dinh thoi gian dén cua tin hiéu rada TOA va do rong xung.. ..

Tin hiéu s[n] = I, + Q, d4u tién s& di qua khdi diéu khién xé4c dinh tin hiéu IQ thu
dugc c6 phai la xung rada hay khong (B6 1: Kiém tra xung rada — khéi 103-a). Sau khi da
xdc dinh chinh xac d6 1a xung rada, thi tin hiéu s[n] s& duoc dua qua khéi xac dinh gia tri thoi
gian dén TOA (B6 2: Xdc dinh gid tri TOA — khéi 103-b).

. Budc 8: udc lugng thoi gian dén TOA (Khéi xir ly trung tdm 105).

Tin hiéu xung s[n] sau khi d4 dugc khing dinh 1a xung rada thu duoc sé& di vao trong
khéi udc luong thoi gian dén TOA. Tai day tin hiéu xung s[n] s& duoc tinh cong suét tirc
thoi, thay vi tinh bién do xung tirc thoi. Diém loi ciia phuong phéap do la tranh phai st dung
ham cén béc hai trong tinh todn bién do, diéu nay dan dén thuat toan d& dang trién khai trén
ngdn ngil 14p trinh phan cing.

Cong suat xung s[n] s& duoc dua qua hai nhdnh: nhanh trén la dé tinh toan ham 16n
nhét (max) dé tim diém 16n nhat déi véi cdng suit xung tirc thoi ddu vao cho chudi xung tién

to1 xung dau vao thi n:

-10-
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S (s ) = s} k< (1)

Diém loi cta phuong phép str dung ham 16n nhat d6 13 han ché van dé bién do xung
tic thoi thay ddi do nhiéu.

Nhanh dudi s& di qua bd tré véi gia tri 1a tré A miu tin hiéu Q. Tin hiéu tré s& di qua
bo nhan trong s véi gia tri trong sb 1a -4. Gié tri do tr8 A cua tin hiéu tic thoi Is[n]* duoc
thiét Iap gid tri 16n hon mot nira do rong xung bé nhét (> (1/2) * PWi).

Pau ra cia ca nhanh trén va nhanh dudi di qua bd cong tin hi¢u s€ tao ra tin hiéu Z[n],
trude khi dua vao bo xac dinh diém di qua diém 0. Gid tri 71,,;, 1am cho gid tri ham Z[n] tiém
can téi gia tri 0 s& 1a dém bat du cua xung (sau khi di qua 2 bd tré A va §). Viéc ap dung bd
nodi suy tuyén tinh s& lam tdng tinh chinh x4c gid tri », tai d6 ham Z[n] dat tiém cén gin téi
gid trj 0. Gid tri thoi gian dén TOA cua xung tin hiéu rada s¢€ la:

T04=n, —A-95 @)

Tu cac gia tri TOA tinh toan dugc, cling vdi mot phép toan tuong tu, ta s& xac dinh
duoc diém két thuc cua xung (TOE), tir d6 x4c dinh dugc d6 rong xung.

Qua trinh tinh todn thoi gian dén cua xung rada, dén tung tram thu RS1, RS2, RS3 va
CS s& duogc tinh toan cung luc, trén tAt ca cac bo thu RS va bg thu CS. Gia sit TOA thu duogc
trén khdi xu ly trung tdm CS va cta 3 bd thu & xa RS1, RS2, RS3 s& 1a TOA,, TOA,, TOA,,
TOA;. Céc gid tri TOA; dugc guri qua khéi thu nhan 104 v& bo xir ly trung tam CS dé thuc
hién budc xac dinh toa do muc tiéu.

Phuong phép x4c dinh TOA don gian, khong cén tinh toan tuong quan truyén théng,
nén khong can yéu cau téc do khdi xu ly trung tdm phai nhanh.
. Budc 9: xac dinh toa d6 muc tiéu (khéi XU ly trung tdm 105).

Céc tham sé vé xung tin hiéu s& duoc truyén qua khéi truyén nhén gilra cac tram thu
104 vé khéi xir Iy trung tim CS 105, thuc hién céc tinh todn TOA/TDOA va thuc hién
phuong phap tinh toan sb hoc dé xac dinh vi tri nguén phat tin hiéu rada. Cac tram thu duoc
dong bo vé mit thoi gian thong qua GPS chinh xac dén timg phan ti gidy (nano-second) dé
dam bao céc gia tri TOA tinh toan & trén duoc tham chiéu dén cung chung mot g toa do
thoi gian.

St dung do sai éch thoi gian téi (TDOA) ¢6 2 diém loi quan trong:
- Dinh vi ngudn phat dya trén phuong phdp TDOA khong yéu ciu phai hiéu chinh céac
bd thu.
- Phuong phép dinh vi duya trén TDOA khong quan tim dén dang diéu ché cia tin hiéu

thu duoc.

-11-
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Gia su toa do cia muc tiéu phat tin hiéu rada can xac dinh vi tri s& la (x3,2) la bo
tham sb chua biét. Toa d6 ctia cac bo thu CS, RS 1a cac tham sb da biét (xi,y,;z,') voii=0->3.
Gbc toa dd co thé duoc lua chon tai noi nao d6 bét ki (co thé sur dung vi tri tram xu ly trung
tam lam gdc toa do).

Thuét toan dé xéac dinh vi tri muc ti€u s&€ dua trén tinh todn thoi gian t&i TOA va tinh
toan do sai léch thoi gian téi TDOA. Gié tri TOA duoc tinh toan & khéi xir ly s& 103-b.

Khoang céch tir muc tidu dén cac tram xi 1y thé hién qua phuong trinh TOA:

di:\/(x_xi)2+(y_yi)2+(z_zi)2:TOAI*C 3)

v6i ¢ 1a van téc anh sang.
Sai léch khoang cach dén tir muc tiéu dén 2 bo thu i,j, dugc thé hién qua phuong trinh

TDOA:

2 2 2 2 2 2
dl./.:\/(x—x,.) +(y—y,.) +(z—z,) —\/(x—x_/) +(y—y_/) +<z—z]) )
Tu 2 phuong trinh (3) va (4), v6i cac tham sb chua biét (x,¥,z), ta nhén duogc hai
phuong trinh mit phing (duoc tinh toan trong khdi 105-a):
y =4, ¥ x+ By, *z+Cy

y=Ayn*x+B,,*z+Cy (5)

Vi cac tham so:

Ay, = dyy X = dy Xy }
12
_dmyzo —dy, Vi
'd z —d. z
B, = W} 6)
L Go1V20 ~ G N0
C.. = Ay (dgy + X5, + Yoy +201) = oy (dgy + X5, + v + Zgz)}
012
L 2(dy Yy — Ay )i0)
4. = dyxiy —dy x5, J
123 =
_d21y32 —dyy,
d.z. —d. z.
B, = dzg 12 dzl 32 } %)
L 921 V35 — Ay,
C.. = Ay (dyy +5 + Yo +25) —dy (ds +335+ V5, + 2223)}
” L 2(dy ysy —dysy1)

Trong do:

-12-
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d(‘/‘:di—d./;xﬂzxi_x/;yu:yi—y_/‘;zi/:z_z‘;

2 2 2, .2 _ 2 2, .2 _ 2 2,

Xy =X XS Yy =V T Y 2,72 72 3)
i=0-53;,j=0->3;i#]/

Tai khéi dinh vi ngudn phat tin hiéu rada (105-b), ta dinh nghia c4c tham sb:

A012 ‘“Alzs

H= {CIZS _C012:|

Amz _Am
I=4,,*G+B,,
J:Amz*H"‘Con 9)
K =dy, + x5, + v, + 2y + 2%, H +2,,J
L=2[xG+ yyol + 2]
M =4dy,[G*+ 1" +1]- I
N =84, [G(x, = H)+ I(y, = J)+z,|+2LK
P=4dy[ (= HY +(y,=J) + 2, |- K
TUr cac tham sb trén, ta tim duogc toa d6 cua muc tiéu nhu sau:
2
N ( N j P
Z=—=x || — | ——
2M 2M M (10)
x=Gz+ H
y=1I1z+J

Trong phuong trinh (10), ¢6 thé ugc luong duoc hai gid tri toa d khac nhau cia muc
tiéu (Xu, Va Za) VA (X5, Vi, 2). CO thé loai bo 1 toa dd (x,,z) bang cach kiém tra vj tri tuong dbi
theo bé ngang (x,y) clia muc tiéu so véi vi tri tuong ddi theo bé ngang (x;,y:) voi i=0-23 so
vG6i bé mit trai dat ciia cac bo thu CS va RS.

Séng ché dugc mo ta chi tiét biang cach sir dung phuong an dugc md ta & trén. Tuy
nhién, r& rang 1a dbi voi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc, sang ché khong bi gidi
han & phuong 4n dugc mé ta trong phan mo ta sang ché. Sang ché c¢6 thé dugc thuc hién ¢
ché d6 cai bién hoic thay doi ma khong nim ngoai pham vi ctia séng ché duoc xéc dinh boi
céc diém yéu cau bao ho. Vi vay, nhiing gi duoc mo ta trong phin mo ta sang ché chi nhim

muc dich minh hoa, va s& khong 4p dat bat ky gidi han nao ddi vdi sang ché.

-13-
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Yéu ciu bao hd

1. Hé théng xéac dinh vi tri ngudn phat tin hiéu rada trong khong gian ba chiéu bao gdm
hé théng dinh vi g6111 bdn bd thu, trong d6 c6 ba bo thu ¢ xa RS (Remote Station) gém RS1,
RS2, RS3 dat cach xa & cu ly >10 km so voi tram xur ly trung tdm CS (Center Station), va tai
tram xUr ly trung tdm CS dugc trang bj thém mot bd thu goi 1a bd thu trung tm; tit ca cac bd
thu duoc déng bo vé mat thoi gian st dung tin hiéu cua hé théng dinh vi toan cau GPS
(Global Positioning System), chinh xac dén timg phén ti gidy (nano-second), m&i bd thu déu
dugc trang bi cac khdi ddng nhat nhu nhau, bao gdm cac khéi:

kh8i xtr 1y cao tn thuc hién thu tin hidu cao tan cc xung rada bang rong (bang thong
hang traim MHz), loc tin hiéu bing rong thu dugc vé bing thong mong mudn va thuc hién
chuyén déi tin hiéu cao tan sang tin hiéu sb st dung bd ADC (Analog Digital Converter), toc
dé léy mau ~ GSps; tin hiéu dau ra khéi ADC s& la tin hi¢u dang chom sao IQ (in-
phase/quadrature) va dugc dua dén khéi xu 1y sé;

khdi xtr 1y sb: nhan tin hiéu IQ tir khdi xu ly cao tin, thuc hién bién dbi speed FFT,
loc va giam tan sb le"ly mau tin hiéu bang hep, dua tin hiéu 1Q bang hep vao khdi xac dinh
xung rada;

khéi xac dinh xung rada: nhén tin hiéu 1Q tur khéi xt ly sb, thuc hién cac bd nhan, bd
tré dé xac dinh tinh ding dén ciia xung rada, va thuc hién xac dinh cac tham sé xung rada it
nhit gdm thoi gian dén TOA (Time of Arrival), d6 rong xung;

khéi truyén dir liéu giiia céc tram thu: ba tram thu & xa truyén céc tham s xung ra da
vé tram xir Iy trung tam;

ngoai ra, tai tram thu trung tim, c6 trang bi thém hai khdi:

khdi xr 1y trung tdm thuc hién tinh toan sé hoc don gian, xay dung cac phuong trinh
mit phang, 14 cac phuong trinh thay thé cho phuong trinh hypebon, tir d6 tinh toan sé hoc xéac
dinh chinh x4c vi tri ngudn phat xung rada, thay vi phai giai cdc phuong trinh hypebon phrc
tap;

khéi hién thi: hién thi vi tri nguén phat xung rada trén ban dd;
trong do:

khéi xac dinh xung rada con thuc hién:

kiém tra tinh chinh x4c cla xung rada sir dung bd dém va bo trd, mot bd dém duoc

str dung dé diéu khién qué trinh xé4c dinh s mau xung rada; néu nhu mot sé lugng mau lién
tiép s[n] ¢ bién do déu vuot qua ngudng Ay, va sd luong miu nay vuot qua gid tri 16n nhit
duoc ciu hinh s&n boi bo dém, thi xung tin hiéu thu duoc s& duoc xac dinh 12 mdt xung rada

hop ly;
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udc lugng thoi gian dén TOA sur dung b6 tré va hé sb nhan ciing véi phép tinh cong
sudt tirc thoi don gian cho phép xdc dinh gia tri TOA ma khéng can phai tinh toan tuong
quan; sir dung truc tiép bién do tin hidu xung rada va dang hinh thang cua tin hiéu xung rada
dé xac dinh céc tham sé: thoi gian dén cua tin hiéu rada TOA va do rong xung;

khéi xir ly trung tdm xédc dinh vi tri ngudn phat xung rada bang cach giai cac phuong
trinh trong khong gian, ma khong can thuc hién trén giao diém cia cac duodng hypebon.
2. Hé thdng xac dinh vi tri ngudn phat tin hidu rada trong khéng gian ba chiéu theo diém
1, trong dé: khéi xur ly sb st dung khéi kiém tra xung rada voi b dém, dua trén dac tinh hinh
thang cia cac xung rada ding cong suit, hé thdng cho phép xé4c dinh dé co phai xung rada
hay nhiéu véi do chinh x4c cao & nén nhidu 16n véi cac phép tinh va so sanh don gian; trong
d6, hé thdng xac dinh kiém tra xung rada khong dua trén bién déi Fourier phtrc tap, tinh toan
ti s6 cong sudt tin hiéu trén nhidu, dé tir do phan tach nhiéu hay xung rada; ma hé théng chi
dua trén ddc tinh hinh thang xung rada, nghia 12 bién d cua tin hiéu xung rada va bién do
nén nhidu dé phan tach nhiéu va xung rada.
3. Hé théng xéc dinh vi tri ngudn phit tin hiéu rada trong khong gian ba chiéu theo diém
1, trong d6: khéi xur ly trung tdm CS dua trén c4c thong tin tin higu rada tir bdn bo thu gui vé
(ba bd thu & xa + mot bd thu & gé‘m) dé xac dinh vi tri nguén phét tin hiéu rada; cac khdi xu ly
& xa RS truyén hang triéu ban tin (chtra cac thong tin xung rada nhu thoi gian dén TOA, do
rong xung, tan sd trung tam) vé khdi xur ly trung tam CS.
4. Phuong phédp xédc dinh vi tri ngudn phat tin hiéu rada trong khong gian ba chidu dua
trén su két hop cia cac phuong phép: phuong phap xac dinh thoi gian dén cua tin hiéu rada
(khdi xéc dinh xung rada), phuong phép xac dinh do sai léch thoi gian dén va phuong phép
tim giao diém ba dudng hypebon (khdi xir ly trung tdm) bang cac phép tinh todn sd hoc don
gian; cu thé bao gé)ln cac budc sau:

budc 1: thiét lap hé théng dinh vi v&i ba tram thu 6 xa RS va mét tram thu trung tim
CS, dugc dat cach nhau tdi thiéu 10km;

budc 2: thu tin hidu xung rada béi khéi xir Iy cao tan & tram trung tdm va ¢ ba tram xur
ly & xa, vai kién tric voi kha nang thu hang triéu ban tin/gidy (thuc hién qua khéi xac dinh
xung rada);

bude 3: xur ly tin hiéu xung rada boi khéi xir 1y cao tdn & ba bd thu xa va & bo xu ly
trung tam; khéi xir 1y cao tin s& loc tin hiéu biang rong vé bing thong mong mudn va thuc
hién chuyén déi tin hiéu cao tin sang tin hiéu s& sir dung bd ADC (Analog Digital
Converter), tde do léy mau ~ GSps; tin hiéu déu ra khdi ADC s& 1a tin hi¢u IQ va duoc dua

dén khoi xur ly so;
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budc 4: udc lugng tan s trung tdm sir dung bién dbi Fourier str dung kién tric speed
FET véi 4 dau vao va 4 dau ra (& khéi xur ly sb tai ba tram thu & xa va tai tram thu trung tam);
cu thé can thuc hién; tinh bién ddi nhanh Fourier (Fast Fourier Transform — FFT) dé chuyén
tin hiéu IQ bang rong tr mién thoi gian sang mién tin s§; so sanh cong suit tin hidu 1Q bang
rong trong mién tan s§ véi mot ngudng xéac dinh trude dé xac dinh tin hiéu 1Q bang hep. Céac
tin hiéu [Q bang hep duoc phat hién khi nang lugng tin hiéu 16n hon ngudng; tir viée so sanh
tin hiu v6i ngudng, thong tin v& tin sb trung tam va bing thong cua tin hiéu cling duoc xac
dinh;

budc 5: loc va giam téc do léy mau tin hiéu (khdi xur Iy s6 tai ba tram thu & xa va tai
tram thu trung tdm); duoc thuc hién bing bd loc FIR (Finite Impulse Response) véi cac tham
s6 duoc tinh toan tir tAn sé trung tdm va béng thdng cua tin hiéu; cac tin hiéu IQ bang hep sau
do duoc giam tan s trich mau;

budce 6: kiém tra tinh chinh xac clia xung rada st dung bd dém va bo tré (duoc thuc
hién trong khéi x4c dinh xung rada tai ba tram thu ¢ xa va tai tram thu trung tim); mot bo
dém duoc sir dung dé diéu khién qué trinh xac dinh sb miu xung rada; néu nhu mot sé luong
mau lién tiép s[n] c6 bién do déu vuot qua ngudng Ay, va sb luong mau nay vuot qua gia tri
I6n nhat duoc cdu hinh sin boi bo dém, thi xung tin hiéu thu dugc s& duoc xac dinh la mot
xung rada hop ly;

buéc 7: xac dinh tham sd xung rada st dung bd nhan va bo tré (duoc thuc hién trong
khdi xac dinh xung rada tai ba tram thu ¢ xa va tai tram thu trung tam); cong sudt tin hiéu
xung rada, bién do tin hiéu xung rada, do rong suon Ién/sudn xudng cia xung st dung
ngudng thich nghi A, va bd dém sb luong mau vuot ngudng dé dua ra cac tham sé xung
rada,

budc 8: udc luong thoi gian dén TOA (duoc thuc hién trong khdi xdc dinh xung rada
tai 3 tram thu ¢ xa va tai tram thu trung tdm); st dung b tré va hé s nhan cing voi phép tinh
cong sudt tirc thoi don gian cho phép xédc dinh gid tri TOA ma khong can phai tinh toan tuong
quan; str dung truc tiép bién do tin hiéu xung rada va dang hinh thang cua tin hiéu xung rada
dé xac dinh céc tham sd: thoi gian dén cua tin hiéu rada TOA va d¢ rong xung;

budc 9: xac dinh toa do muc tiéu (thuc hién trong khéi xur ly trung tdm tai tram x{r ly
trung tdm CS), cu thé thuc hién cac tinh todn TOA/TDOA (Time Difference Of Arrival — do
sai [éch thoi gian t6i) va thuc hién phuong phap tinh toan sb hoc dé xac dinh vi tri ngudn phat
tin hiéu rada.
S. Phuong phép xdc dinh vi tri ngudn phat tin-hiéu rada trong khong gian ba chiéu theo

diém 4, trong do:
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dua trén két hop ca tinh toin TOA va TDOA dé xdy dung hai phuong trinh mit
phang, chuyén tir ba phuong trinh bac hai vé hai phuong trinh bac nhét, chuyén tir céc
phuong trinh hypebon sang hai phuong trinh mat phang (khéi xir ly trung tam tai tram xu ly
trung tam CS);

giai cac phuong trinh mit phang trong khong gian ba chiéu trong bd xur ly trung tdm
CS, cho phép dinh vi dugc toa do ngudn phat bing viéc giai ba phuong trinh TDOA véi 3 4n
(x,3,2) v6i d chinh xac cao thay vi giai truc tiép cac phuong trinh hypebon, bing cac phép

tinh toan s6 hoc don gian, cac phép toan la cac phép so hoc.
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Hinh vé

Budc 1: thict 1ap hé théng dinh vi
véi 3 tram thu ¢ xa va tram thu
trung tdm

Budc 2: thu tin hi€u xung radar ¢ 3
tram thu & xa va & tram trung tdm

A

Budce 3: xur Iy tin hiéu xung radar &
3 bd thu xa va bd thu trung tdm

y

Budc 4: udc lugng tan so trung tAm
str dung bien doi Fourrier speed
FFT 4 dau vao 4 daura

A

Budc 5: loc bang hep FIR va giam
tbc do 14y m&u tin hiéu

Budc 6: kiém tra tinh chinh xac ctua
xung radar st dung bd dém va bo
tré

Budc 7: x4c dinh tham s6 xung
radar sir dung bd nhan va bo tré

y

Budc 8: udc luong thoi gian dén
TOA st dung bo tré va bo noi suy
tuyén tinh phat hién diém 0

A

Budc 9: xac dinh toa d0 muc tiéu
bang phuong phép phuong trinh
dinh vi mat phing khong gian

Hinh 1
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Khéi xir 1y cao thn (101)

+ADC

(1022)

Tin hiéu cao tan thu tir
dng ten cao tan

% Tin hiéu 1Q bang rong

(102-b)
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Khi x4c dinh xung radar (103)

U'éc lugng tén sb
trung tdm/bang thong

Loc va giam tin s 14y

mAu tin higu

Xac dinh cac tham sb

Kh&i hién thj (106)

Kh@i xtr ly trung tdm (105)

(105-a)

Vi tri
Ngudn
phat

xung radar (TOA,PW,...)

Hinh 2

4

O(x.y,2)

< 0 {x3,y3,23)

X4y dyng cac phuong
trinh mit phing/khong

Xac dinh vj tri ngudn
phat tin higu radar

gian tir TOA/TDOA
4

Khéi truyén di liéu giira

cdc tram thu (104)

(x2,y2,22)

o

’cs
(x0,y0,20)

Hinh 3
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Hinh 5
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SDF-RADIX2
. *
MUX Q—
P - - b
l/A Thanh ghi dich RAM
A
I\,
Diéu khién
N
Hinh 6
32x28 16x28 8x28 4x28 2x28 1x28
SDF- SDF- SDF- SDF- SDF- SDF-
RADIX2 |__,| RADIX2 RADIX2 |,/ RADIX2 || RADIX2 || RADIX2 |__,| RADIX2
Ludng SDF 2
64x28 32x28 16x28 8x28 4x28 2x28 1x28 RADIX-2 RADIX-2
— >
SDF- SDF- SDF- SDF- SDF- SDF- SDF-
RADIX2 || RADIX2 RADIX2 L,/ RADIX2 | __,{ RADIX2 || RADIX2 | __,| RADIX2
Lubng SDF 3
64x28 32x28 16x28 8x28 4x28 2x28 1x28
SDF- SDF- SDF- SDF- SDF- SDF- SDF-
RADIX2 || RADIX2 || RADIX2 |___,| RADIX2 RADIX2 RADIX2 || RADIX2
Ludng SDF 4 7
64x28 32x28 16x28 8x28 4x28 2x28 1x28 RADIX-2 RADIX-2
SDF- SDF- SDF- SDF- SDF- SDF- SDF-
RADIX2 RADIX2 || RADIX2 |__,| RADIX2 RADIX2 RADIX2 || RADIX2
N
Hinh 7
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