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TOM TAT

Ra da don xung sir dung tin hiéu thu tiwong tw theo tirng chu ky kich phdt dé tach sai s6 toa do
cua myc tiéu bam sat. Viéc lya chon, xac nhdn muc tiéu can bam sdt dwoc thie hién nho thao tic
trdc thi ra da trén man hinh hién thi. Bai bdo xdy dung phiwrong phap xit Iy thong tin vé muc tiéu
cung cdp lén man hinh hién thi dam bao hai tiéu chi la dong bé véi cdc thudt toan bam sat ¢ toc
do cao va cung cap chinh xdc diF liéu vé muc tiéu hé tro qua trinh chon muc tiéu can bam sdt trén
man hinh.

Tur khéa: Pon xung; Bam sat; Tuong tu; Theo ting chu ky; Ra da; man hinh.
1. PAT VAN PE

Ra da don xung (Monopulse Radar) 13 ra da 3 toa d6 c6 cdu triic gon nhe, thoi gian co dong,
trién khai va dwa vao hoat dong trong thoi gian ngén Ra da don xung dugc phat trién phuc vu cho
quan ly va bam sat cac myc tiéu trong vung cu ly gan. Pbi twong bam sat cta loai ra da nay rat da
dang bao gom céc muc tiéu téc do cham nhu tau chién, tau khong nguoi 14i, may bay khong ngudi
14i (UAV) dén cac muc tiéu trén khong c6 toc d6 vuot 4m [1]. Chirc ning bam sat cua ra da don
xung dugc thuc hién nhd so sanh tin hiéu giita kénh thu tong va kénh thu hi¢u voi hai phuong
phép: quét bup song theo hinh nén hodc phan cuc tin hidu nhd cau tric khe dng ten. Qua trinh bam
sat dugc thuc hién tirc thoi véi tin hiéu thu [2]. Dé lya chon duge muc tiéu bam sat, can ¢ cac giai
phap dé loc bo nhilu tich cuc, dia vat va hién thi duy nhét cac muc tiéu co gia tri bam sat 1én man
hinh hién thi.

Bai toan loc myc tiéu di dong (MTI) thuong st dung cac giai phép nhu: Lép ban d6 nhiéu-dia
vat (STI) [3], xac dinh muyc tiéu theo tan sé Doppler [4], hay ting dung xur ly s6 DSP trong ra da
[5]. Cac giai phép nay da xac dinh dugc nhing phuong phép tin cdy dé tach muc tiéu ra da trong
nén nhidu va dja vat nhu: phuong phap 6n dinh x4c sut bao dong lam (CFAR), bu khir nhidu qua
chu ky (Delay-Canceller). Tuy nhién, cac giai phap hién nay déu sir dung bo nhé dir lidu va thot
gian tao ving nhidu 16n [3], giai phap DSP déu c6 yéu cau vé ddc trung muc tiéu ctia ra da dé tdi
uu hoa cac MTI nhu Airbone MTI, Ground-MTI [5]. Vi thé, cac giai phap da néu phu hop déi voi
cac ra da canh gioi, ra da da chuc nang voi thong tin muc ti€u theo 6 cu ly dugc luu trit, xur 1y, bam
sat quy dao duoc thyc hién trén phén mém may tinh.

Vi yéu cau cdu trac gon nhe, co dong va tinh toan tirc thoi cta kénh bam sat trong ra da don
xung, viée xur ly thong tin muc ti€u dua 1én man hién thi ciing phai dap ung song song v6i qua
trinh tinh toan bam sat. Do dé, can c6 giai phép thuc hién tai phan cing dé tich muc tiéu trong
diéu kién c6 nhiéu tich cyc cao. Phan tiép theo ctia bai bao s& m6 ta phuong phap xu ly thong tin
ra da 4p dung két hop CFAR va Delay-Canceller, dé xuat giai phap thuc hién thyc té trén FPGA
va phan tich cac Kkét qua dat dugc.

2. GIAI PHAP XU LY THONG TIN HIEN THI MUC TIEU
TRONG RA PA PON XUNG

2.1. Xay dung giai phap
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Trén ra da don xung can hién thi vi tri gbc duoc nhan tir cac cam bién goc va vung hién thi theo
do rong bup song ra da va cy ly myc ti€u dugc hién thi theo 6 cu ly, tr tam dai dén hét vung quan
sat cua ra da.

Thong tin hién thi muc tiéu trén man hinh dang nhin vong (phuong vi, cu ly) ddi voi cac mién
gbc ta khac nhau theo tirng chu ky va dam béao d¢ tin cay khi tric thi ra da lya chon bam sat, can
thuc hién nhirng yéu cau:

- C6 kha ning loc nhiéu tich cuc;

- Co kha nang tach myc tiéu thang giang (chuyen dong) va hién thi.

bé thuc hién cac yéu ciu néu trén, can giai quyét cac van de xu ly thong tin thu cua ra da dé
cung cap tdi man hién thi may tinh gdm: Xur 1y thong tin & mién xung sb; Lua chon giai phéap loc
nhidu, phat hién muc tiéu phut hop; Xay dung phuong phép giai quyét cac giai phap trén cic cong
nghé phan cimg. Dua trén nhitng két qua di dat duoc tai cic nghién ctru trude ddy [3-5], nhom
thue hién dé xuat so d6 chirc nang thuc hién nhu tai hinh 1.

Trung binh N Xir ly qua

Tin hi¢u thu— ADC 1 theo 6 culy chu ky

—» CFAR |—>Muc tiéu

Hinh 1. So d6 chite ndng tuyén xir Iy thong tin hién thi trong ra da don xung.

Tin hiéu thu sau khi s6 hoa (ADC) va tinh trung binh theo 6 cu ly s& dugc dua téi thanh phan
xtr 1y qua chu ky. Thanh phan nay dya trén phuong phép Delay Canceller dé thuc hién bu khir qua
ting chu ky [6]. M6 hinh véi 2,3 chu ky dugc xtr Iy thudng phu hop véi dbi twong muc tiéu nim
trong mot dai van toc nhat dinh va loai bo nhitg muc tiéu thing giang cham. Déi véi ddi tuong
muc tiéu c6 dai van tdc 16n tir tau bién tGi vat thé bay vuot am, nhém nghién ctru sir dung bién thé
ctia b tré bu khir (Delay Canceller) str dung cac trong s FFT duoc str dung theo [7]. V6i tin hiéu
thang giang co6 ham phan bd xac suit bién do A theo nén nhiéu Ag c6 dang:

93 3N°
A= — 1
=S| 3 ?

Mo hinh thue hién nhu mo ta trén hinh 2. Tin hiéu q5u vao lan luot di qua cac khau tré va nhan
voi trong s6 [W1 W2 W3 W4]. Két qua dau ra y theo dau vao x dugce tinh nhu (2):

Y =X W, + X, W, + X ,W, + X W, 2

Trong do:
-Wi+HWo+wWs+ws=0 [7]
- X.n: Gi4 tri tai khau tré n.
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Hinh 2. Xit Iy qua chu ky phat hién muc tiéu thang giang trén nén nhiéu.
Giai phap trén FPGA thuc hién b bu khir s€ sir dung 4 b6 RAM. Tai mcf)’t thoi diém sé& c6 1
b RAM ghi tin hiéu vao va 3 bo RAM duoc doc ra. Dit liéu 3 chu ky liéq tiép doc tir RAM két
hop véi dit li€u tirc thoi tai dau vao tao ra 4 chu ky tham gia nhén trong s6 bu khir cua b xtr 1y
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loc muyc tiéu.

‘Thpo so dd chl’Ic’n'ng tai hin}l 1, dau ra cfga tin hiéu xtr Iy qua chu ky s€ dugc dua tdi thanh
phan 6n dinh xdc suat bao dong lam CFAR. Doi tugng bam sat cua ra da don xung 1a cac myc tiéu
tau, vat thé bay c6 tuén theo mo hinh chuan Swerling II [8]. Do do, giai phap phat hién theo nguyén
1y phu hop 1a dya trén CFAR xép hang thong ké (OS-CFAR) [9].
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Hinh 3. Nguyén ly OS-CFAR nguyén mau.
Thuat toan OS-CFAR nguyén me:}u dqqc thé hién trén hinh 3. Thuat todn nay yéu cau thu du sd
0 cu ly danh gid, sau d6 thyc hién sap xep cac dit liéu theo thir tu ting dén, ticp theo Ia so sanh 6
cu ly can danh gia voi vi tri ¢6 thir hang k cua dir liéu da sap xép. Tién trinh thuc hién OS-CFAR
nhu vay s& tiéu t6n tai nguyén xir Iy va c6 do tré nhidu 6 cu ly trude khi dwa ra két qua.

Dé thoi gian tinh toan quyét dinh duoc tai vi tri danh gia c6 hay khong c6 muyc tiéu ngay sau
ting nhip chuyén 6 cu ly (khi da c6 du gia tri cac gia tri lan cén), can c6 giai phap két hop chure
ning so sanh, nhan va sip xép gia tri trong mot khe thoi gian xir Iy. Giai phdp OS-CFAR két hop
moi nay dugc thé hién trén hinh 4. Viéc tinh toan nhanh dugc thuc hién nhu sau: Tai 6 cu ly can
danh gia, gia tri s6 hoa s& dugc nhan trudc voi ngudng va so sanh truc tiép voi cac 6 lién ké. Viéc
ra quyét dinh c6/khong co6 muc tidu dua vao sb 1an 6 danh gia 16n hon 6 lién ké theo tiéu chudn
K/N. Tt ca cac thyc hién vira néu dugc trién khai dong thoi trong mot xung nhip ctia 6 cu ly.
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Hinh 4. Nguyén ly OS-CFAR xu Iy song song.

Phan mém nhung FPGA thyc hién OS-CFAR két hop bang mét thanh ghi dich c6 d6 dai bang
s0 6 cu ly danh gia (gdm ca bién va vi tri danh gia). Cac dit liéu theo timg 6 cu ly dugc dua vao
thanh ghi dich va tham gia qua trinh so sanh. Viéc quyét dinh su ton tai cia muc tiéu theo tiéu
chuén duge thue hién nhd mot bd nhd ROM c¢b cac gia tri dau ra 0/1 dua trén s két qua so sanh
16n hon cac vi tri bién.
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2.2. Panh gia kha nang cia giai phap

Muc 2.1 da dua ra cac gidi phap 3(& 1y tin hi¢u trong loc bo nhiéu va phat hién muyc tiéu cép to1
phan hién thi cia ra da don xung. D¢ danh gia kha nang hoat dong cua cac giai phap, nhém nghién
ctru thuc hién cac thudt toan trén phan mém mo phéng Matlab.

Tin hiéu dau vao mo phong 1a cac chu ky ciia tin higu thu trong 40 km, véi toc d6 ldy mau 9,6
MHz. Tin hiéu thu sau d6 duoc lay trung binh theo 6 cu ly. Trén hinh 5 mo6 ta tin hiéu mé phong
sd hoa va trung binh theo 6 cu ly voi dia vat nam tai cac 6 cu ly 55 va 278, muc tiéu di dong nam
trong ving nhiéu tai 6 cu ly 130.

Tin higu s6 héa tin hiéu thu theo chu ki Tin hiéu thu trung binh theo & cw ly
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Hinh 5. Tin hiéu mé phong va tin hiéu thi tan trung binh theo 6 cu Iy.
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Hinh 6. Pdu ra bé loc va két qud phat hién muc tiéu di dong.

Tin hi€u trung binh theo 6 cu ly duoc dua qua cac khau xir 1y bu khir qua chu ky(bd loc muc
tiéu) va OS-CFAR két hgp. Két qua thuc hién dugc thé hién trén hinh 6, trong d6, dau ra bg loc da
loai bo cac loai nhiéu va dia vat. Tai vi tri 6 cur ly 130, bd OS-CFAR két hop da dua ra két qua
phat hién muc ti€u thang giang.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Trong Muc 2, giai phap xir Iy thong tin cho kénh hién thi trong ra da da dugc xay dung va danh
gia chat lugng, d¢ tin cdy qua mo phong. Cac danh gia két qué the hién tinh hiéu qué va phu hop
voi ing dung ctia giai phap duoc thé hién qua cac danh gia:

- Xdc sudt bdo déng lam ciia bd OS-CFAR da dé xuat dam bao mirc 10 theo cong thirc (3)
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[10] v&i N =8, K =7 nhu thé hién trén hinh 7.
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Hinh 7. Xdc xudt bdo dong lam ciia OS-CFAR két hop.
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- Tai nguyén phan cimg: Trén co s& cac giai phap dugc chon dat duoc két qua theo yéu cau di
dat ra, viéc trién khai thuc té cho dai ra da duoc thuc hién tai phﬁn ciing FPGA. Nhom nghién ctru
sir dung chip Altera, phan mém bién dich Quartus. Tai nguyén sir dung cta cac thanh phéan chirc
nang trong xtr Iy muc tiéu phuc vu man hién thi ra da hoa Iyc don xung duoc tong hop trong bang 1.

Bing 1. Tai nguyén thuc hién xir 1y théng tin muc tiéu kénh hién thi.

Chtrc nang Tinhtrung | Ghidich tré | Tinhtoanloc | OS-CFAR
binh theo chu ky FIR
Tai nguyén
Phan tir 16 gic 71 107 182 241
BO nh¢ dit liéu 0 16384 bit 12288 bit 10496 bit

HHHHHHE

reAn =8 1.0

§ 0-30 -8 1545

Hinh 8. Man hinh ra da khi chwa xit Iy (a) va qua xit Iy (b).

8.0-15 -
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Vi tong cong 601 phan tir 16 gic va 40 Kbit bo nhd dit liéu dwoc sir dung, phuong phap xir 1y
duogc thiét ke co6 thé chay trén cac dong chip nho nhu EPM hodc Cyclone I c6 chi phi thap cta Altera.

- Két qua thyc té: Man hinh ra da don xung trén tau Hai quan khi chi thyc hién s6 hoa tin hiéu
theo 6 cu ly va phat hién theo bién dg, trong truong hop c6 nhiéu dia vat dugc thé hién trén hinh
8 (a). Co thé thay, trac thu khong thé x4c dinh dugc muc tiéu trén nén nhiéu trai dai trén dai cu ly
quan séat.

Sau khi xtr Iy loc muc tiéu, két qua duoc thé hién trén hinh 8(b). Cac nhiéu da dugc loai bo va
trén man hinh 1a cac muc ti€u ma trac tha cé thé xac dinh va lya chon dé bam sat.

Kha ning xtr 1y tin hiéu ciing duoc kiém chimg d6i v6i qua trinh quét khong gian quan sat nhu
trén hinh 9, v4i anh man hinh bén trai 1a hién thj tin hiéu khi chua dugc xur Iy va bén phai la da
qua xu ly. Co6 thé thay, cac giai phap xt 1y thong tin dam bao toc d6 theo ting chu ky duoc dap
ung mot cach lién tuc.

- '-
Blm 8 01§ s rPan

Hinh 9. Dadnh gia hiéu qua cua xur Iy khi ra da quét vung quan sat.

Véi cac két qua dat dugc, nhom nghién ciru di xay dung day du kénh chirc ning xir 1y thong
tin phuc vu hién thi trong ra da don xung. Chét luong va d6 tin cdy cua phuong phap dugc dé xuat
la trong ing véi co sé 1y thuyet thiét ké. So véi cac giai phap truyén thong, trong phuong an moi,
cac thuat toan sir dung dugc t6i wu héa, sir dung cac phép tinh song song dé dap ung toc do tinh
toan theo tung chu ky.

4. KET LUAN

Kénh xu ly thong tin ra da phuc vu hién thi dugc thuc hién trén phan cting nho gon, dap ung
day du cac yéu cau vé chat luong, ciu tric va thoi gian dap Umg cua ra da bam sat don xung. Két
qua ndy mo ra kha ning thuc hién cac thuat toan bam sat trén phin mém nhung, hudng t6i thiét ké
toan b cac chirc ning xur 1y tin hiéu cia ra da don xung trén duy nhat mot chip FPGA dé ting
cuong su 6n dinh, do tin cay va giam chi phi, kich thudc cia hé théng ra da don xung.

_ Bii bdo nay di dwgc bao co tai Hji thdo khoa hgc Quéc gia “Ung dung Cong ngh¢ cao vao thuc
tien” nam 2024.
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ABSTRACT

A processing solution for target periodic tracking and selection in monopulse radar

The fire-control radar uses analog signals received in each transmitted cycle to separate
the coordinate errors of the tracked target. The target selection and confirmation for
tracking are carried out by the radar operator via display screen. This paper proposes a
method for processing target information displayed on the display screen, ensuring two
criteria: synchronization with high-speed tracking algorithms and the accurate provision of
target data to support the target selection process on the screen.

Keywords: Monopulse; Track; Analog; In cycle; Radar; Screen.

Tap chi Nghién citu KH&CN qudn su, 100 (2024), 39-45 45



