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TÓM TẮT 

Bài báo thực hiện áp dụng phương pháp hiệu chỉnh trực tiếp sóng mang con để thay đổi cấu 

trúc tín hiệu DVB-T2 Việt Nam làm cho tín hiệu này phù hợp với ứng dụng ra đa thụ động. Kết 

quả của bài báo chỉ ra trình tự và phương pháp phù hợp thực hiện hiệu chỉnh cấu trúc tín hiệu 

DVB-T2 Việt Nam loại bỏ các đỉnh phụ không mong muốn khi thực hiện phép xử lý tương quan 

chéo nén tín hiệu. 

Từ khóa: Ra đa; Ra đa thụ động hai vị trí; DVB-T2; Hàm bất định. 

1. GIỚI THIỆU 

Hiện nay, công nghệ tác chiến điện tử có nhiều bước đột phá, song song với việc phát triển 

các hệ thống ra đa chủ động, các hệ thống ra đa thụ động cũng đang được quan tâm mạnh mẽ, 

đặc biệt là các hệ thống ra đa thụ động sử dụng các tín hiệu truyền thông, các hệ thống ra đa này 

do không chủ động phát tín hiệu nên khó bị trinh sát bởi các hệ thống trinh sát điện tử. Truyền 

hình số mặt đất DVB-T, DVB-T2 là một trong những nguồn phát tín hiệu truyền thông tiềm năng 

cho ứng dụng ra đa thụ động không những ở Việt Nam mà còn trên toàn cầu. 

Tín hiệu DVB-T2 khi sử dụng cho ra đa thụ động thể hiện được nhiều ưu điểm như: Băng 

thông tức thời rộng và không phụ thuộc vào thời gian, không phụ thuộc vào nội dung bản tin 

phát. Tuy nhiên, khi phân tích hàm bất định tín hiệu DVB-T2 cho thấy: Hàm bất định có nhiều 

đỉnh phụ, các đỉnh phụ này làm giảm hiệu suất phát hiện của hệ thống. Do đó, cần phải hiệu 

chỉnh hàm bất định của tín hiệu DVB-T2 để loại bỏ tất cả các đỉnh phụ không mong muốn để thu 

được dạng hàm bất định của tín hiệu giả tạp [1]. 

Bài báo thực hiện hiệu chỉnh tín hiệu DVB-T2 được thu tại Việt Nam có các tham số điều chế 

phát theo tiêu chuẩn truyền hình kỹ thuật số của Việt Nam để cải thiện hàm bất định, đưa dạng 

hàm bất định về dạng gần lý tưởng. Có hai phương pháp phổ biến được dùng để hiệu chỉnh cấu 

trúc tín hiệu DVB-T2 [2-6]: Thứ nhất là phương pháp giải điều chế - điều chế lại, phương pháp 

này cho tỉ số SNR cao do tín hiệu sau hiệu chỉnh được coi là tín hiệu không tạp; phương pháp 

thứ hai là phương pháp hiệu chỉnh trực tiếp sóng mang, phương pháp này sẽ tác động trực tiếp 

vào các sóng mang cần hiệu chỉnh, so với phương pháp thứ nhất phương pháp này giảm được độ 

phức tạp xử lý nên mang tính hiện thực cao hơn. Bài báo sử dụng phương pháp hiệu chỉnh trực 

tiếp sóng mang, cụ thể là phương pháp trong tài liệu [2] cho tín hiệu DVB-T để mở rộng hiệu 

chỉnh cấu trúc tín hiệu DVB-T2 Việt Nam, bài báo sử dụng cả giải pháp cân bằng và cấm pilot 

để loại bỏ các đỉnh bất định ở cả vùng gần và vùng xa. So sánh kết quả tài liệu [7] sử dụng giải 

pháp cấm pilot cho tín hiệu DVB-T2 mô phỏng và kết quả tài liệu [8] sử dụng giải pháp cân bằng 

pilot cho tín hiệu DVB-T2 của Nam Phi, kết quả của bài báo cũng đã loại bỏ được hoàn toàn các 

đỉnh bất định ở cả vùng gần và vùng xa cho cấu trúc tín hiệu DVB-T2 Việt Nam. 

2. CẤU TRÚC CỦA TÍN HIỆU TRUYỀN HÌNH DVB-T2 

DVB-T2 sử dụng điều chế OFDM, số lượng sóng mang (subcarriers) tùy thuộc vào chế độ hoạt 

động. Trong một khung, tín hiệu được bắt đầu bằng symbol P1. Symbol P1 được điều chế OFDM 

1K, cấu trúc bao gồm ba phần riêng biệt A, B, C. Mục đích của cấu trúc symbol P1 có phần B và C 

là cho phép đồng bộ thời gian nhanh hơn. Sau symbol P1 là một số symbol P2 và data [8, 9]. 
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Symbol P2 có chứa tín hiệu L1, tín hiệu L1 được chia thành L1 tiền tố và L1 hậu tố. Số lượng 

các tần số pilot trong các symbol P2 cao hơn nhiều symbol dữ liệu và nó phụ thuộc vào tham số 

được cho trong symbol P1. Tín hiệu L1 cung cấp thông tin để giải điều chế khung DVB-T2 và 

các thông tin mở rộng. Các thông tin bao gồm số symbol dữ liệu, kích thước chòm sao cũng như 

mẫu pilot trong các symbol dữ liệu. 

Các symbol dữ liệu có chứa dữ liệu được nhóm vào các ống lớp vật lý và các pilot. Các pilot 

được chia thành các pilot tán xạ và các pilot liên tục. Các pilot tán xạ được trải trong các symbol 

và các hạt tần số thuộc 1 trong 8 mẫu (được xác định cụ thể ở thông tin L1). Các pilot liên tục 

được đặt ở chỉ số sóng mang phụ như nhau cho tất cả các symbol dữ liệu trong một khung. Chỉ 

số các sóng mang phụ của các pilot liên tục phụ thuộc vào mẫu pilot tán xạ và kích thước FFT. 

Mỗi ống lớp vật lý trong symbol dữ liệu chứa ánh xạ chòm sao (QPSK, 16-QAM, 64-QAM hoặc 

256-QAM), ở đây, số lượng và cấu hình của mỗi ống lớp vật lý được chứa trong thông tin L1. 

Các ô còn lại trong khung DVB-T2 chứa các thông tin phụ về nguồn phát hoặc là để trống. 

3. HIỆU CHỈNH HÀM BẤT ĐỊNH TÍN HIỆU DVB-T2 VIỆT NAM 

3.1. Hàm tự tương quan hai chiều tín hiệu đài truyền hình Việt Nam VTV 

Bài báo lấy dữ liệu tín hiệu DVB-T2 của đài truyền hình Việt Nam VTV kênh 25 hoạt động 

trong băng tần 506 MHz bằng thiết bị Real-time Spectrum Analyzer BB60C sau đó phân tích, xử 

lý dữ liệu bằng phần mềm Matlab [1]. Một số thông số dữ liệu phân tích như sau:  

- Tần số lấy mẫu fs = 9.16 MHz; 

- Độ dài dữ liệu: 10 symbol data = 368640 mẫu; 

- Thời gian tích lũy: 10 symbol data ≈ 40.33 ms, thời gian trễ tối đa τ ≈ 2.19 ms, tần số 

Doppler tối đa fd = 600 Hz. 

Hàm tự tương quan hai chiều hay hàm bất định (Ambiguity function) của tín hiệu r(t) (ký hiệu 

tín hiệu DVB-T2) là hàm phân giải hai chiều thời gian và tần số. Hàm bất định AF của tín hiệu 

r(t) được biểu diễn như sau: 

2( , ) ( ) *( ) j tr t r t e dt





 
                                         (1)            

Trong đó, τ và ʋ là thời gian trễ và độ dịch tần số Doppler. 

 

Hình 1. Hàm bất định AF của tín hiệu DVB-T2 kênh 25 đài VTV. 

Sử dụng phần mềm Matlab phân tích dữ liệu DVB-T2 Việt Nam thu được theo công thức (1) 

nhận được hàm tự tương quan 2 chiều AF của tín hiệu DVB-T2 kênh tần số 25 được thể hiện 

trong hình 1. 
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Các đỉnh phụ trên hàm tự tương quan hai chiều thể hiện nhược điểm chung của cấu trúc tín 

hiệu DVB-T2 là đa trị, che lấp các mục tiêu yếu được thể hiện trong nhiều tài liệu [1, 2, 7, 8].  

3.2. Hiệu chỉnh cấu trúc, hàm tương quan chéo tín hiệu DVB-T2 Việt Nam 

Trong bài báo tín hiệu kênh giám sát được giả lập dựa trên tín hiệu kênh tham chiếu, bao gồm 

1 mục tiêu và tín hiệu trực xạ lọt vào kênh giám sát. Tham số cụ thể như sau: 

+ Tín hiệu trực tiếp còn dư sau lọc; 

+ Tín hiệu mục tiêu di chuyển có tham số: Tần số Doppler 100 Hz (≈107 Km/h); thời gian giữ 

chậm 0.328 ms; biên độ tín hiệu mục tiêu nhỏ hơn tín hiệu trực xạ 20 dB. 

Hàm tương quan chéo hai chiều CAF của tín hiệu r(t) (tín hiệu DVB-T2 kênh trực xạ) và tín 

hiệu s(t) (tín hiệu DVB-T2 kênh giám sát) được biểu diễn như sau: 

2( , ) ( ) *( ) j tr t s t e dt





 
                                              (2)            

Sử dụng phần mềm Matlab phân tích dữ liệu s(t) và r(t) theo công thức (2) nhận được biểu 

diễn hàm tương quan chéo hai chiều (bản đồ cự ly-tần số) theo hình 2. 

 

 Hình 2. Hàm tương quan chéo CAF chưa xử lý kênh tham chiếu  

gồm: Mục tiêu+tín hiệu trực tiếp. 

Có thể thấy, tín hiệu phản xạ từ mục tiêu bị che lấp bởi các đỉnh phụ do các pilot gây ra. Để 

loại bỏ những đỉnh phụ không mong muốn trên hình 2, tín hiệu kênh tham chiếu được xử lý theo 

sơ đồ thuật toán trong hình 3.  

Trên sơ đồ hình 3, kênh giám sát sẽ được xử lý nén tín hiệu trực tiếp thông qua sử dụng các 

bộ lọc thích nghi dựa trên các thuật toán LMS, RLS,… [10] để nén tín hiệu trực tiếp lọt vào kênh 

giám sát. Đối với tín hiệu kênh tham chiếu sẽ thực hiện các bước xử lý sau:  

Bước đầu tiên là quá trình xử lý đồng bộ kênh tham chiếu. Quá trình xử lý này nhằm mục 

đích đồng bộ Frame, đồng bộ thời gian và tần số kênh thu tham chiếu so với tín hiệu từ máy phát 

DVB-T2. Sau quá trình xử lý đồng bộ, tín hiệu ở máy thu sẽ đồng bộ với tín hiệu ở máy phát, từ 

đó ước lượng được sai lệch pha và tần số giữa máy phát và máy thu.  

Bước thứ 2 là quá trình loại bỏ khoảng bảo vệ GI với tham số 1/8 nằm trong dữ liệu sau khi 

đồng bộ. Dữ liệu còn lại chính là symbol data 32K. Chuỗi các symbol này được giải điều chế 

OFDM (thực hiện FFT 32K). Lúc này, dữ liệu và pilot sẽ nằm trong các ô tần số theo quy luật 

đã biết.  
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Bước tiếp theo của quá trình xử lý kênh tham chiếu là hai quá trình song song nhau: Cấm và 

cân bằng pilot nhằm loại bỏ các đỉnh bất định không mong muốn.  

- Quá trình cấm pilot: Thực hiện gán giá trị tại các ô tần số tương ứng với vị trí của pilot phân 

tán và pilot liên tục với 0. Kết quả của quá trình này nén các đỉnh phụ ở ngoài phạm 1 symbol 

3.584 ms do các pilot gây ra (đỉnh bất định liên symbol). Hình 4 thể hiện mặt cắt trên miền thời 

gian tại τ = 0 ms của bản đồ cự ly-tần số trước và sau khi cấm pilot. 

 

Hình 3. Sơ đồ xử lý tín hiệu. 

 

Hình 4. Mặt cắt hàm tương quan chéo CAF trước và sau khi cấm pilot. 

- Quá trình cân bằng pilot: Cân bằng pilot liên quan đến việc chuẩn hóa mức công suất của 

pilot sau khi giải điều chế OFDM. Tín hiệu pilot trong tín hiệu DVB-T2 được tăng biên độ so với 

dữ liệu theo hệ số 4/3 với pilot phân tán và 8/3 với pilot liên tục (do kênh 25 đài VTV có mẫu 

pilot là PP2 [1]). Do đó, quá trình cân bằng đạt được bằng cách nhân biên độ tại vị trí các ô tần 
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số pilot phân tán và liên tục với giá trị tương ứng (3/4)^2 và (3/8)^2, dẫn đến loại bỏ các đỉnh 

phụ trong khoảng 1 symbol 3.584 ms như trên hình 5 (đỉnh bất định nội symbol). 

 

Hình 5. Mặt cắt hàm tương quan chéo CAF trước và sau khi cân bằng pilot. 

Bước cuối cùng trong quá trình xử lý là tạo bản đồ cự ly-tần số kết hợp. Quá trình này là sự 

kết hợp của 2 hàm CAF của cấm và cân bằng pilot để tạo ra giản đồ CAF mong muốn, một mặt 

cắt của giản đồ được thể hiện trên hình 6. 

 

Hình 6. Mặt cắt hàm tương quan chéo CAF kết hợp cấm và cân bằng pilot. 

Hình 7 biểu diễn bản đồ cự ly-tần số đã xử lý kênh tham chiếu gồm: Mục tiêu và tín hiệu trực 

tiếp. Thấy rằng các đỉnh phụ trong bản đồ cự ly-tần số đã bị nén chỉ còn lại đỉnh chính của tín 

hiệu trực tiếp và mục tiêu trên nền bản đồ. Cho thấy hiệu quả của quá trình xử lý đối với kênh 

tham chiếu. 
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Hình 7. Bản đồ cự ly-tần số đã xử lý kênh tham chiếu gồm: Mục tiêu+tín hiệu trực tiếp. 

Như vậy, với phương pháp xử lý tín hiệu DVB-T trong tài liệu [2] được mở rộng để áp dụng 

xử lý tín hiệu DVB-T2 tại Việt Nam (dữ liệu thực tế thu từ kênh tần số 25 đài truyền hình Việt 

Nam VTV). Các kết quả cho thấy rằng, việc xử lý tín hiệu kênh tham chiếu đối với tín hiệu 

DVB-T2 tại Việt Nam VTV cho kết quả tương tự với các kết quả trong các tài liệu [2, 4, 7, 8]. 

Với việc khảo sát, hiệu chỉnh và đánh giá cụ thể cho tín hiệu DVB-T2 tại Việt Nam cùng những 

kết quả và các tài liệu tham chiếu cho thấy độ tin cậy của kết quả bài báo. 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã thực hiện hiệu chỉnh cấu trúc của tín hiệu DVB-T2 tại Việt Nam. Có thể thấy rằng, 

sau khi áp dụng các phương pháp hiệu chỉnh như: loại bỏ khoảng bảo vệ, cấm pilot và cân bằng 

pilot đã thu được hàm bất định của tín hiệu DVB-T2 có dạng của tín hiệu giả tạp. Với dạng hàm 

bất định đã được xử lý này chính là cơ sở quan trọng để xây dựng lên cấu trúc mô hình xử lý tín 

hiệu cho hệ thống ra đa thụ động sử dụng tín hiệu DVB-T2 tại Việt Nam. Trong thời gian tới, 

việc nghiên cứu để xử lý tín hiệu đồng bộ và tín hiệu giám sát sẽ được thực hiện để tiến tới xây 

dựng một hệ thống ra đa thụ động sử dụng tín hiệu DVB-T2 hoàn chỉnh tại Việt Nam. 
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ABSTRACT 

RECONSTRUCTION OF VIETNAMESE DVB-T2 SIGNAL  

IN PASSIVE RADAR SYSTEMS 

The paper uses the direct subcarrier correction method to change the structure of the 

Vietnam DVB-T2 signal, making this signal suitable for passive radar applications. The 

results of the paper show the appropriate processing order and method to correct the 

structure of the Vietnamese DVB-T2 signal to remove unwanted subpeaks when 

performing cross-correlation processing to compress the signal. 

Keywords: Radar; Passive bistatic radar; DVB-T2; Ambiguity function. 

 


