Nghién ciru khoa hoc cong nghé

TONG HQP HE THONG TU PONG BU KHU NHIEU TAP
TiCH CUC TRONG PIEU KIEN NHIEU KHONG DUNG

Nguyén Trung Thanh’, Lé Ngoc Uyén

Tém tit: Mot trong nhitng hiedng chinh dwoc siv dung rong rdi trong chong
nhiéu tap tich cwee la hinh thanh cdc ving 1om (diém khong) trong gian do hwéng
anten (GPHA) ra da vé hidng mdy gdy nhiéu dwoc thuc hién bang cach sir dung
anten mang pha thich nghi hodc bo tw dong bu khir cac bup bén. Hiéu qua bao vé ra
da khéi nhiéu tap tich cuc chu yéu duoc xac dinh boi mure cdac bup bén GPDHA, noi
nhiéu tap tich ciee (NTTC) rdt cé thé tic dong vao. Trong thuc té, do chuyén déng
ciia anten ra da hodc may gdy nhiéu ma NTTC tré nén khéng dirng khi hé thong ra
da co cdc khoang thoi gian “dich vu”. Cac hé théng ty dong bu khw NTTC dwoc
xdy dyng trén co so hinh thanh vecto cgt cac trong s6 bang cdach ddao nguoc ma trgn
thu duwoc (goi la nghich ddo truc tiép ma trdn nhleu twong quan (NOM)) két hop véi
thudt todn ndi suy tuyén tinh vec to trong sé cho phép duy tri chat lwong bir khie
NTTC khong dung.

Tir khoa: Gian dd huéng anten; Nhidu tap tich cuc; Ma tran tuong quan nhiéu; Vecto cot cac trong $b.
1. PAT VAN PE

Hiéu qué bao vé ra da khoi nhidu tap tich cuc trong mién khong gian chi yéu duoc xac
dinh boi muc cac bup bén GPHA, noi nhiéu tap tich cuc (NTTC) rat c¢é thé tac dong vao.

Théng thuong, trong hé thong ra da cac phuong phap chii yéu duoc trién khai dé giam
anh huong NTTC theo bup bén mang anten la:

- B6 sung xir Iy trong sd;

- Hinh thanh cac diém "khong" thich nghi trong cac bup song GPHA theo hudng
NTTC tic dong bing hé thong tur dong bu khir nhiéu;

- P6i tan s thich nghi.

Phuomg phap chuyen tan thich nghi cho phép khi co nhleu dai hep do tram nhiéu phat
ra chuyen sang diém tan cong tac khac khong tring véi tin s trung tim nhiéu. Piéu chinh
tan s thich nghi hoat dong nhur sau. Trong thoi gian dich vu gitta cac khoang thoi gian ra
da hoat dong tich cyc tién hanh tuan tu chuyén tan by dao dong tai ch6 thiét bi thu. Dong
thoi, gla tri trung binh binh phuong xung nhleu duoc xac dinh tai moi tan so va tan sb ¢6
mirc nhiéu téi thiéu dugc chon va chuyén tan sd cong tac clia ra da dén tan sd nay.

Muc tiéu chinh cac hé théng tu dong bu khir (AK) nhidu 1a dam bao hoat dong cho hé
thong ra da da chirc nang trong méi trudng nhidu phuc tap.

Trong céc ra da c6 chu ky 1ap ngin, sb luong phan tir cu ly sau 1dy mau nho viée tinh
toan cac trong sb6 AK phai dugc thuc hién trong cac khoang dich vu déac biét khi ra da
khong phét xa ma chi hoat dong dé thu. Trén thyc té, didu nay c6 nghia la mat mat thong
tin c6 ich, dan dén giam kha ning phat hién va suy giam chit luong xtr Iy giira cac chu ky
do su mé rong dai thong cac bd loc Doppler va tang mic bup bén bd loc. Tuy nhién,
khoang thoi gian giira cac vung dich vy cang dai thi d6 du trung binh NTTC do su khong
phdi hop cac trong s6 AK cang nho. Do do, d6i v6i cac hé thong ra da tam gan, nhiém vy
chon t6i wu khoang thoi gian giita cac khoang dich vu theo quan diém trién khai tich hop
cac hé thng AK NTTC va xur Iy gitra cac chu ky tré nén cip thiét.

Van dé giam thiéu anh huong nhidu khong ding déi véi hé théng bu nhidu tap tich cuc
dic biét cap bach trong cac hé thdng ra da co dong tAm gan va phat hién cac muc tiéu.
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2. MO HINH TIN HIEU PEN MANG ANTEN

Xét mang anten déu tuyén tinh (AR) c6 N phan tir (chin tir). Bo chuyén dbi twong tu
sang sO dugc dat 6 dau ra moi phan tir AR thyc hién lay mau qua trinh véi khoang roi rac
At . Do @6, sau moi lan lay mau, mot tdp hop N s6 doc nhan dugc tir dau ra cac phan tir
AR. Xt 1y khong gian bang mdt thudt toan x&c dinh s€ chuyén doi moi tap dé thanh mot
mau. Két qua la mot chuoi cac so doc dugce hinh thanh & dau ra qua trinh xir Iy khong gian
sau do chuyén sang xu ly thoi gian. Xur 1y thoi gian khong dugc xem xét ¢ day.

Muc dich xir Iy khong gian 1a dé loc tin hiéu c6 ich dua trén nén ndi tap ciia cac phan tir
mang anten va NTTC ngoai.

Gia dinh ring mit séng cac tin hiéu thu 1a phing ap dung cho ca tin hiéu c6 ich va
nhiéu tich cyc bén ngoai. O dau ra cac phan tir AR, mat song phang dugc chuyén thanh
mot tap cac gia tri doc co6 thé duoc biéu dien dudi dang mdt vecto cot:

, , -
S(e) = [e/V,eHY, ..., eNY], (1)

Trong d6: U = 2m. dsin(e), d 1a ty s6 budc song mang so véi budc song va £ 1a goc
gilra phép tuyén voi anten va huéng dén tin higu.

Biét rang xir Iy khong gian t6i wu dugc thyc hién bang cach sir dung vecto trong sd va
1a nghiém phuong trinh ma tran [1]:

RWopt = S(o), ()

) déy, = (ZZ") 1a ma tran tuong quan (CM) nhén dugc tur tat ca cac phan tir AR
vecto nhiéu Z (nhiéu trong truong hop nay la tong ndi tap cac phan tir AR va NTTC),
W ¢ 12 vecto trong so can tim ; S(e) 1a vecto tin hiéu c6 ich ; ¢ 1a hudéng dén tin hiéu c6
ich, dau ngodc ( ) biéu thi trung b1nh thong ké ; (+) " 1a lién hqp Hermitian.

Dbi v6i vecto mau Y (k) nhan duogc tir cic phan tir AR tai thoi diém tht &, thuat toan
xtr Iy khong gian t61 uu dugce xac dinh bdi biéu thuec:

f(k) = opty(k) 3)

Vecto Wy, cuc dai hoa ty s6 (tin hiéu c6 ich)/(tin hiéu gdy nhiéu) tai dau ra xu ly
khong gian.

Tuy nhién, xur Iy khong gian t6i uu thuong doi hoi chi phi phan cing (tinh toan) dang
ké, vi AR thudng c6 mot sb luong phan tir l6n. That vay, ma tran R trong thuc té chua biét
tién nghiém. Do d9, trong thyc tién, xir ly }01 vu thuong duoc thay thé bang gaNn t6i uu voi
muc dich khong phai 1a cuc dai hoa ty so (tin hiéu c6 ich)/(tin hiéu gy nhicu) dé giam
thi€u cong suat NTTC bén ngoai tai dau ra xu 1y khong gian. Mot thiét bi nhu vy dugc
trién khai bang cach sir dung b tu dong bu khtr nhiéu tap tich cuc (AK NTTC) [2].

CAC PHAN TU MANG ANTEN CAC KENH BU KHU
CUA KENH CHINH b X5

PAU RA TU DONG BU KHU

Hinh 1. So @6 khoi qua trinh xir Iy khong gian gan t0i wu.
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So d6 khdi qua trinh xir Iy khong gian gan t6i wu duoc thé hién trong hinh 1. Né chira
mot mang anten N phan tir, trong d6 kénh chinh xtr Iy khong gian dwoc hinh thanh.

Vi bo loc phdi hop, muc bip bén thuong khong di thap dé ché ap dang tin cdy cac tin
hiéu thu duoc thong qua chung (dic biét 1a nhiéu tich cuc). Mot cach hinh thirc, dé giam
mirc bip bén, c6 thé sir dung cac cira sé trong s6 khac nhau: Dolph-Chebyshev, Hamming,
Kaiser-Bessel,... [1]. Trong truong hop nay, cac hé s6 bd loc khong gian phdi hop duoc
nhan véi hé s6 thuc ham ctra s6 va mot vecto xur Iy khong gian méi duoc hinh thanh. Tuy
nhién, viéc sir dung cira sb trong sb ngu ¥ mirc d6 déng nhat cao & cac phan tir AR, vi voi
su khac bi€t nho nhat gilta chung (dac biét la pha) lam murc bup bén tang manh va viéc su
dung ctra so trong s6 tré nén khong hiéu qua. Trong thuc té, rat kho dé dam bao dong nhat
nhu véy, vi cac phan tir AR bao gdm ca thiét bi twong tu.

Do d6, dé ché ap nhiéu tich cuc tac dong 1én bup bén GPH nén str dung bd tu dong bu
khir cho phép ha thdp mirc bup bén kénh chinh, nhung khong phai trong toan bo pham vi
g6c ma chi trong cac huéng nhiéu tac dong [2].

Dé thuc hién bo tu dong bu khir nhiéu (xem hinh 1), ngoai kénh chinh, cic kénh phu
(bu) M dugce hinh thanh, mdi kénh co anten dinh hudng yéu. Hon nita, M << N, cho phép
giam dang ké luong tinh toan so véi thich nghi hoan toan AR theo cong thirc (2). Anten bu
c6 thé dugc hinh thanh tir cac phan tir AR kénh chinh hodc dugc lép dat riéng. Khi 4y, ¢
dau ra kénh chinh cung v&i ndi tap va co thé tin hiéu c6 ich, tin hiéu NTTC s& xut hién.
Ky hiéu tin hiéu NTTC & dau ra kénh chinh bang .

Tin hiéu NTTC ciing dugc thu boi anten cac kénh bu (vecto X). Cac tin hiéu NTTC
trong kénh chinh (OK) va kénh bu (KK) co mdi twong quan véi nhau, vi chung dugc tao
béi ciing mot ngudn nhidu. Didu nay cho phep nhan dugc udc tinh tin hi€u NTTC A trong
kénh chinh dudi dang t6 hop tuyén tinh A = VX tin hiéu NTTC trong cac kénh bu. Trir
udc tinh nay khoi qua trinh trong kénh chinh rd rang s& dan dén giam tin hiéu A néu udc
tinh A du chinh xac [3].

Do d6, viéc téng hop bd tuy dong bu khir t6i vu dan dén tim vecto V giup giam thiéu
cong suét tin hiéu NTTC ¢ dau ra.

3. TONG HQP VEC TO TRONG SO BQ TU PONG
BU KHU NHIEU TAP TiCH CUC

Nguyén Iy hoat dong bd tu dong bu khir dua trén viée trir udc tinh nhiéu 3?9 khoi nhiéu
xo trong kénh chinh. UGc tinh nay duge hinh thanh nhu ham cac gia tri nhiéu trong cac
kénh bu [2]. Khi ay, wdc tinh Xy phai giam thi€u binh phuong trung binh hiéu:

y = {lxo — %ol?), 4)
trong d6, () 1a ky hiéu tinh trung binh thdng keé.

Ubec tinh %, thuong duge hinh thanh bang cach sir dung céc vong phan hdi (vong lap
Howells-Appelbaum) [1]. Phuong phap nay twong d6i don gian dé thuc hién trong ca xu
ly twong tu va k¥ thudt sd. Tuy nhién, né c6 mot so nhuoc diém. Mot trong sb d6 1a sy phu
thugc manh thoi gian thich nghi b ty dong bu khir da kénh vao do tan mat cac gia tri riéng
ma tran twong quan nhiéu. Trong truong hop nay, thoi gian diéu chinh c6 thé duoc giam
néu cac kénh bu trudc tién duge tryc giao hoa bang thuat toan Gram-Schmidt [3]. Dleu
nay doi hoi chi phi tinh toan b sung, nhung ngay ca nhu vy thi thoi gian hiéu chinh van
con kha 16n. N6 c6 thé duge giam bang cach tang hé s6 khuéch dai phan hoi vong lap.
Nhung khi ting khuéch dai phan hoi thi thiang gidng vecto trong s6 ché ap ¢ trang thai
dirng ciing ting khi diéu chinh da két thic. Diéu nay 1am giam hiéu qua bu nhiéu.

Mau thudn néu trén giita thoi gian thiét 1ap va chat luong thich nghi duoc loai bo trong
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phuong phap goi 1a truc tiép ddo nguoc ma tran (DMI- direct matrix inversion). Nhu da
chi ra trong [1], phuong phap DMI trong cac bién thé khac nhau chi voi s6 miu dao tao
~2N, trong d6 N la tong s kénh, di dam bao chat lugng thich nghi (trong trudong hop nay
1a murc ché ap) chi kém hon 3dB so v6i gia tri t6i wru khi biét chinh xac cac tinh chét twong
quan ctia nhidu. Phuong phap DMI rat nhay cam véi do chinh xéc cua cac phép tinh: bac
ma tran kha nghich cang l6n, thi cac phép toan cong va nhan phai duge thuc hién cang
chinh xdc. May tinh chuyén dung duoc sir dung trong cac hé thong ra da hién dai chic
chan dap tng cac yéu cau nay.

Do d6, & day s& nghién ctru hé thong tu dong bu khur d6i voi nhidu tap tich cuc trong
moi truong khong dung thong qua vi du vé bo tu dong bu khir ba kénh dya trén phuong
phap DMI. Cu thé hoa phwong phap nay khi 4p dung cho bai toan téi thiéu hoa binh
phuong trung binh hiéu (4) néu ¢ trén. Do do, s€ nhan dugc cac quan hé dé danh gia hiéu
qua AK trong céNC dieu kién qhiéu khéc nhau, dac biét la vdi sy c6 mat ba ngudon NTTC,
khi s6 lugng nhiéu vuot qua so kénh bu [1].

Bai toan t6i thicu hoa (4) 1 bai toan Bayes kinh dién (ci ¢ dang tong quat [2] va ciing
nhu v6i cac img dung k¥ thuat vo tuyén lién quan [1]) v6i ham phat bac hai do sai 1éch
udc tinh so vdi gia tri thyc dai lugng duge udce tinh. Nghiém bai toan nay trén tap hop tat
cd cac udc tinh c6 thé 1a da bict va dugce xac dinh bdi ky vong toan co6 diéu kién [2]

Xo = f(xo)xop(xo/x)dxo (5)

O day: X [x1, ... . xn]T 14 vecto bao gdm céc gia tri nhiéu trong N kénh bu; p(xy/X) 1a
mat do xac suit nhleu trong kénh chinh khi vecto X ¢6 dinh.

Thuc hleq thuat toap (5) bi can tré boi thuc té 12 no doi hoi théng tin dﬁy du vé cac
thudce tinh thong ké nhiéu. Do d06, ta gidi han chi trong 16p udc tinh tuyén tinh dang

Trong d6 A 1a ma trén hé $6.

Thay (6) vao (4) va tdi thiéu hoa ddi véi 4, dé dang cho thiy gia tri t6i wu ma tran nay
thoa man phuong trinh Wiener-Hopf [1]

. RxOX = ARxx 5 (7

O day, Ry x = (xoX™) 1a ma tran twong quan chéo nhiéu trong kénh chinh va kénh bu;
Ryx = (XX") 1a ma tran tuong quan nhidu trong cac kénh bu; H 1a dau hiéu lién hop
Hermitian.

Do do, theo biéu thie (6) va (7), nhan duoc ude tinh tuyén tinh tot nhat nhidu trong
kénh chinh:

%o = Ry, xREiX. ®)

Can luu ¥ rang, d6i v6i truong hop phd bién trong thuc té, phan bd nhidu Gaussian
chung trong kénh chinh va cac kénh bu, cac udc tinh (5) va (8) trung nhau [2].

Thay wdc tinh (8) vao (4) cho gia tri cong suat du con lai sau khi bu khir

) o Ma= ag - RxQXRXXRx0X> )
trong d6, 6¢ 1a cong suat nhiéu trong kénh chinh trudc khi ché ap.
2

r ) A 7z X \ lof
Do @6, muc cheé ap nhieula n,; = -

(10)

Viée thyc hién thut toan (8) chi doi héi kién thirc vé tuong quan ma tran R, x va
Ryx. Cic ma tran nay thong thuong khong biét truéc nhung theo mau thoi gian cua nhiéu
¢6 san ¢o6 thé nhan dugc uwdce tinh ty s6 hop 1y cuc dai cua chiing

2 —1 pH
05 —RxoxRxx Ry, x
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—~

1

Ruox =1 Sy xo(DXH (1) (11)
= 1

Ryy = T iL=1 X(I)XH ) (12)

Trong d6 [ 1a thtr tu sb doc thoi gian nhiéu; L 1a luong mau.

Nhu gi chi ra, khi thich nghi voi nhiéu manh (khi co tl}é b(} qua anh hudng ndi tap), )
luong mau L gap doi s6 kénh bu cho phép nhén duge hé s6 che ap chi nhé hon 3 dB so voi
gia tri Iy thuyét duoc xac dinh boi bieu thuc (10) [3].

4. TONG HQP THUAT TOAN NQI SUY TUYEN TINH CAC HE SO BU
TU PONG NHIEU TAP TiCH CUC

Xét bo tu dong bu khir (AK) NTTC ba kénh. Pé dam bao thuc hién cac thuit toan tu
dong bu khir nhiéu tich cuc trong hé thong anten hinh thanh ba GDH ctia kénh chinh va
cac kénh bu (hinh 2). Nhu c6 thé thay tir hinh 2, bén ngoai viung cuc dai bup chinh GPHA
cac kénh bu chong phu cac bup bén GPHA kénh chinh, con trong viung cuc dai chinh hé
sO khuéch dai kénh chinh 16n hon cua cac kénh bu 13 dB.

So d6 chirc ning AK NTTC ba kénh dugc trinh bay trong hinh 3.

- . ; " Tinh todn bi 56 AK

GL-\_\ BOHLG\G ANTEN GLAN E}O HL‘U\G [ ——~ NTTC

CAC KENH CHINH CACKENHEU X § — . 1& -
T e R By [ KK3 R..--E}_x;l:].\'[h w

- | I
Rn-r.\‘:.\tl).\ (11]

Wak o Ry

Xe AKNTTIC

Phuong vi, do

KKl KK2 KK3
Hinh 2. GPH kénh chinh va cdc kénh bi.  Hinh 3. So' d6 chirc ning AK NTTC ba kénh.

Khi trién khai bo ty dong bu khir dé 14y L = 50 nén véi ba kénh bu cho phép diéu chinh
hiéu qua khong chi d6i véi nhidu twong ddi yéu, ma ca véi tap riéng, khi wéc tinh £, phai
gan bang khong.

Béng md hinh toan, khi hiéu chinh AK theo tap riéng tdn hao ty sb tin/tap do cac kénh
bu khong qua 0,2 dB. B ty dong bu khir duge hiéu chinh vao cubi khoang thoi gian dich
vu gitra hai chim xung phat xa, khi khong c6 nhiéu thu dong.

Céac tdm pha anten chinh va anten bu duoc dat cach nhau boi mot gia tri nho hon dang
ké so véi phan tir phan biét cu ly, trong truong hop khéng c6 cac yéu t6 1am bién dang,
nhidu trong cac kénh chinh va kénh bu phai hoan toan twong quan. Piéu nay, theo (10),
cung cép su ché ap vo han. Tuy nhién, trong thuc té, ludn c6 su khac biét vé bién do - tan
sO trong phan thiét bi tuong tu cic kénh chinh va kénh bu, dan dén sy suy giam mirc twong
quan nhiéu [1]. Hon nira, do bg tach pha va bd loc thong dai duoc trién khai o dang k¥
thudt sd, con bang tan b loc, trong hau hét cac truong hop thuc té, twong dbi nhé (100 -
200 kHz), c6 the du kién mot mdi twong quan kha cao giita cac kénh bu véi kénh chinh.
Khi 4y, v6i hé s6 twong quan p = 0,999 glua kénh chinh va kénh bét ky trong ba kénh b,
theo cong thirc (10), ta co duge mirc ché ap tong cong suat nhiéu khoang 27 dB.

Gia str, hé thong ra da hoat dong theo gian do thoi gian dugc trinh bay trong hinh 4.
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:// Vimg dich vu1 || Vimg dichvu?2 | [Ving dichvu 3 \\E
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Chum phuong vi 260 nhip

Hinh 4. Gian do thoi gian cac ché dé hoat dong hé thé'ng ra da.

Khoang thoi gian giita cac khoang dich vy, trong truong hop nay, ~ 1/4 chiéu rong

GPH OK ¢ mirc am 3 dB.
 Xétchi tiét hon vé mo hinh toan vé anh huong sy khong phdi hop gilta cac tham sO h¢

s0 trong sO b tur dong bu khir va vi tri khong gian GDHA va ngu6n nhiéu lién quan dén
chuyén dong anten hé¢ thong ra da [2].

Hay x¢ét truong hop voi mot ngudn gay nhiéu’ tap tich cuc duy nhat tic dong vao bap
bén tht nhat kénh chinh GPH anten cé cong suat 60 dB (hinh 5). D6 rong GPH fepy =
10° & muc 3 dB.

ol | L

=30 N | . Ilr..-\ If-. 'I,I / '|||\f 'll :.\ :
40 II__;' \. =¥ \( 'lr' |‘( -ll‘l'l

a I
A \( Ikr_j _ t |‘{ _

40 i |
-E0 -6l -40 -20 0 20 40 a0 a0

| Y
| |/ |
f

Y
kY

\ ;. \

Phrong wi dg
Hinh 5. Nguon gay nhiéu tap tich cuc duy nhat tac dong vao bup bén thir nhat
kénh chinh GDH anten.

TP

Lﬂﬂhﬂ Mﬂnﬁm,ﬂm A’\} ﬂlﬂAhAh ILU'L./ . 2 ‘ :‘ * . oA L

" UG ¥ o 10 X ) 0 [~ 0 0 LU(;‘QGT'C'::I:
Hinh 6. Sy phu thu¢c dao dong dauvaova Hinh 7. Sy phu thuoc dao dong dau vao va
nhiéu dau ra tai goc quét Poan = 0°. dau ra nhiéu tai goc quét Pa = 1 0

Cac két qua mo phong dugc thé hién trong cac hinh 6 dén 9 cho thiy sy phu thudc
nhicu dau vao (dudng cong trén) va dao dong dau ra (duong cong dudi), ciing nhu ndi tap
(duong nét duat) bo tu dong bu khir nhicu. Trén truc X 1a cac lugng tir (roi rac) cu ly. Hiéu
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qua ché ap cuc dai cua AK dat dugc khi ché ap hoan toan dao dong nhiéu xuéng dén muc
ndi tap, dugc phan anh trong hinh 6.

Hé s6 trong s6 (HSTS) duoc hinh thanh & giai doan phan tich méi truong nhiéu va ché
d6 lya chon tan s hoat dong. Tuy nhién, do GPHA ra da quét hodc thiét bi gay nhidu di
chuyén trong khong gian, hé s6 trong s da luu trd nén 15i thoi. Tinh hudng nay duge xac
nhan béi céc két qua md phong. Tir cac biéu do trén cho thiy do anten quét, hiéu suit
lam viéc bd tw dong bu khir suy giam do hé s6 ché 4p giam.

Trong hinh 8 1 d6 thi sy phu thuéc mirc NTTC trude (dudng cong trén) va sau (duong
cong duoi) tw dong bu khir vao goc quay anten voi nhip quan sat la 2 gidy. Tur cac dd thi
thay rang, do su thay ddi trong mbi quan hé goc gitra tia anten va thiét bi gay nhidu, hé s6
ché ap_ nhiéu giam. Néu sau khi hiéu chinh cac trong s6 & dau khoang 1am viéc, hé sé ché
ap nhiéu (Kené ap) trung binh la ~ 25 dB, thi ¢ cudi khodng nay chi 1a K¢ 4, ~ 10 dB. Hon
nira, khoang thoi gian nay cang dai thi muce ché 4p trung binh NTTC cang thip do mirc do
“16i thoi” cac tham so trong so AK.

Hinh 9 1a su phy thudc hé s triét nhidu vao goc dich chuyén cua thiét bi gdy nhidu. Co
the thay rang khi thlet bi gay nhiéu di chuyén mot goc twong tmg véi 1/3 GDH anten, hé
s triét nhiéu giam xudng dén khong.
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Hinh 8. Po thi su phy thugc cong sudt nhiéu vao g6¢ - Hinh 9. Su phu thuée hé s6 ché
quay anten: khi tat AK (dwong cong trén); khi bat AK dp nhiéu vio géc dich chuyén
(dwong cong dudi). nguon nhiéu.
Do d6, c6 thé két luan rﬁng nhiém vu nang cao hiéu qua hé théng tu dong bu khur nhiéu
tap tich cuc khi thay d6i mdi | quan h¢ goc gitra tia anten va thiét bi gay nhiéu, tic 1a trong
cac diéu kién méi trudng nhiéu khong dimg, 1a cip thiét.

dmnﬁ““*"““"' "”“MMMM i,
A R SR R R -DHSTZ %

Hinh 10. Sy thay doi cdc trong s6 AK NTTC dwoc tinh doi véi tirmg chu ky lam viéc,
tuy thudc vao goc quay anten.
Xét cac két qua md hinh héa dé danh gia tinh cach bién doi trong cac gia tri trong sd
trong khoang lam viéc. Hinh 10 cho thay gié tri cac trong s6 dugc tinh toan trong moi chu
ky lam viéc. C6 thé thay rang trong khoang khu vyc lam viée (gilta cac vung 10m dén 0,
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twong tng voi khoang dich Vu) su bién ddi cac trong s gan voi quy luat tuyén tinh.

Do d6, c6 thé két luan ring c6 thé ting higu qua hé thong bu tw dong NTTC bang cach
giam hiéu ung khong twong ng gilta cac tham so trong s6 b tu dong bu khir va vi tri
khong gian GDHA va ngudn nhiéu lién quan dén quay anten ra da bang thu tuc nodi suy
tuyén tinh cac hé so hi€u chinh dugc dé xuat.

1
Mang anten

2 Ed xoay pha
b thuat so
3 DS 4 DOS
ciia cac kénh eda ede kénh thu
thu chinh bis Ichir

5 Khdi tinh toan

—  wictohiso —l
tronz 56

TEhéi noi swy tuwvén
tinh cta hé =6

trons 4

Hinh 11. So d6 chirc ning thiét bi AK NTTC véi phép ndi suy tuyén tinh
cdc hé sé hiéu chinh.

Xét thudt toan ndi suy tuyén tinh cac hé s6 bu khtr ty dong nhiéu NTTC. Trong khoang
dich vu dau tién, h¢ so trong s6 W, dugc hi€u chinh va luu. Tin hi€u phat va tin hi€u c6 ich
thu vé trong khoang lam viéc dau tién. Ti€p theo, trong khoang dich vu thir hai thuc hién
hi¢u chinh ke tiep va luu gilt trong s6 W,. D& bu nhicu cho vung lam vi¢c dau tién, can
phai trir hé so trong s0 W) khoi hé so trong so W, va chia cho toan by khoang thoi gian
vung lam viéc D.

aw =Ml (13)

Cach 1: Hiéu céc trong sb (gia s6 trong sb) phai dugc nhan véi sb 1an doc hiéu chinh i

va dugc cong vao h¢ so trong s6 Wi:

W=W;+AW.i (14)
Cach 2: Két qua chénh léch vé trong sb phéi dugc nhan véi sb luong s6 doc hiéu chinh
i/2 va thém vao hé sb trong s6 W, trude thoi diém gitra khu vuc lam viéc D/2, con sau gilra
khu vuc lam viéc thi nhan véi cadc mau i/2 tiép theo theo thu ty nguoc lai (tur i dén i/2) va
thém vao hé sd trong s6 Wy:
{W=W1+AW.i/2,DSD/2 (15)
W=WwW,+AW.i/2,D >D/2
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So d?) chirc ning thiét bi AK NTTC véi phép ndi suy tuyén tinh cac hé s higu chinh
duogc thé hién trong hinh 11.

Do két qua cac biéu thirc (14) va (15), cling nhu theo so d§ chure nang (hinh 11), ta sé&
xdy dyng mot md hinh toan mdt thiét bi thich nghi d¢ bu nhi€u tu dong voi phep nodi suy
tuyén tinh cac hé¢ s6 AK NTTC. Hay xét truong hop tuong tu voi mot ngudn NTTC tac
ddng vao bup bén thir nhat kénh chinh GPH anten v6i cong suat 60 dB (hinh 5). D6 rong
GPH ¢ murc 3dB Sgpy = 10°.

Hinh 12 - 15 trinh bay cac két qua mo phong:

- NTTC dugc diéu ché boi GDH kénh chinh-OK (dwdong mau do trong hinh 12);

-NTTC & dau ra hé théng AK khi khong noi suy tuyén tinh cac trong sé (dudong cong
dudi trong hinh 12);

-NTTC & dau ra hé }héng AK véi phép noi suy tuyén tinh cac trong s6 dwgc thuc hién
theo cach 1, theo cac biéu thuc (14) (duong cong dudi trong hinh 13);

-NTTC ¢ dau ra hé ghéng AK v6i phép ndi suy tuyén tinh cac trong sb, duogc thyuc hién
theo cach 2, theo céac biéu thuc (15) (duong cong dudi trong hinh 14).
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Hinh 12. NTTC ¢ dau ra h¢ thong AK khi - Hinp 13. NTTC 6 dau ra hé thong AK voi
khong noi suy tuyén tinh trong so. phép ndi suy tuyén tinh trong so, thuc hién

theo cach 1.
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Phuroeng vi, do

Hinh 14. NTTC ¢ dau ra hé thong AK véi phép néi suy tuyén tinh trong sé,
duoc thuc hién theo cach 2.
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bo thi hinh 15 1a két qua mo hinh hoa sy phu thudce hé sb che ap NTTC (K8 q,,) vao do
rong gilta cac vung dich vu d6i véi truong hop duoc xet (1 s6 vung dich vu) dbi véi do
rong GDHA kénh chinh: khong ¢ ndi suy tuyén tinh HSTS (duwdng cong 1) phuong phap
1 (duwong cong 2) va phuong phap 2 (duong cong 3). Trong d6: Bepy 12 chiéu rong GPHA
kénh chinh & mtrc am 3 dB; fc; - khoéng gitra cac vung dich vu.

Két qua m6 phong cho thdy rang khi khong sir dung phép ndi suy tuyén tinh cac trong
s0, hé s0 ché ap trung binh NTTC khong vuot qua 15 dB. St dung phép noi suy tuyén tinh
cac hé sd trong s cho phép ting hé s6 ché ap NTTC trung binh tir 5 dén 15 dB.

Diéu quan trong can luu ¥ 1a su phu thudc nay cho phép giai quyét van dé trién khai to
hop cac hé théng AK NTTC va xu ly giira cac chu ky. D6 13, biang cach chon sb luong
khoang dich vu t61 wu, mot mat, s& dam bao duoc hé sb ché ap NTTC can thiét va mat
khac, dam bao dugc ton hao tdi thiéu khi phat hién tin hiéu bai hé théng xir 1y giita cac
chu ky.

Trong hinh 12 c6 thé quan sat thdy & cudi mdi ving lam viéc, ché ap nhidu bi giam do
anh huong 15i thoi trong s6 AK.
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Hinh 15. Sy phu thudc hé 56 ché ap nhiéu tap tich cuc vao do rong
gitta cac khoang dich vu.

Mic du viéc 4p dung quy trinh ndi suy tuyén tinh HSTS trong thoi gian thuc doi hoi sir
dung c4c tai nguyén va bd nhd may tinh bd sung (can phai ghi nhé tit ca cac nhip chu ky
dich vu va sau khi tinh cac gia tri HSTS, nhiéu trong kénh chinh dugc trir cac ude tinh
duoc hinh thanh c6 tinh dén cac hiéu chinh d6i voi mdi nhip ghi nh¢). D6 khong phai la
tré ngai cho viée thuc hién thut toan d& xuét vi tai nguyén may tinh sb cta cac hé thong ra
da da chuc nang hién dai cho phép kha nang nay.

5. KET LUAN

Bai bao da trinh bay phuong phap téng hop hé thng tw dong bu khir nhidu tap tich cuc
trong moi truong nhiéu khong ding. Thuat toan bo tu dong bu khur ba kénh nhiéu tap tich
cuc duge xem xét dwa trén phuong phap dao nguge truc tiép ma tran tuong quan nhiéu khi
cac tin hiéu nhidu phan bd Gaussian v6i ma tran twong quan suy bién. Qua dé, da ching
minh hiéu qua cac phuong phap bu khir nhiéu tich cuc hién tai giam dang ké trong truong
hop nhiéu khong dimg do sy khong ph01 hop cac tham sO trong s6 bo tu dong bu khir véi
vi tri khong gian gian d0 anten va ngudn nhiéu trong qua trinh quay anten hé thong radar.

Quan h¢ phuy thudc giita hé s6 ché ap va gia tri khoang thoi gian giira cac ving nhan
dugc dung dé tinh hé s6 hiéu chinh bo bu khur tyr dong. Ba cho théy su phu thudc nay cho
phép tong hop t01 uu hé thong bu khir nhidu, cung cap hé s6 ché 4p can thiét voi tn that
t6i thiéu vé ty s6 tin/tap khi phat hién tin hiéu bang hé thong xir 1y giita cac chu ky.
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ABSTRACT

SYNTHESIS OF AUTOMATIC DISPOSAL REMEDIATION SYSTEM
IN NOISE STOP CONDITIONS

One of the main methods widely used in active noise jammer cancellation is to
form concave (zero) zones in the antenna pattern of radar towards the jamming
source by using adaptive phased array antennas or auto compensate sidelobes. The
effective protection of radar from active noise jammer is primarily determined by the
level of the buds on the antenna pattern side, where active noise is most likely to be
affected. In fact, due to the motion of the radar antenna or interfering source, the
active noise becomes non-stationary when the radar system has "service” intervals.
Automated active noise compensation systems are built base on forming weight vectos
by reversing the obtained matrix (called direct inverse correlation matrix (NOM)
combined with the algorithm Linear weight vecto interpolation allows the
maintenance of non-stationary active noise compensatory quality.

Keywords: Antenna pattern; Active noise; Interference correlation matrix (CMP); Weight vectos.
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