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TOM TAT
Bai bdo thue hién dp dung phwong phdp hiéu chinh truc tiép séng mang con dé thay doi cau
triic tin hiéu DVB-T2 Viét Nam lam cho tin hiéu nay phu hop voi ung dung ra da thu dong. Ket
qud cua bai bao chi ra trinh ty va phwong phap phu hop thuc hién hiéu chinh cau truc tin hi¢u
DVB-T2 Viét Nam logi bo cdac dinh phu khong mong muon khi thuc hién phép xu ly twong quan
chéo nén tin hiéu.
Tir khoa: Ra da; Ra da thu dong hai vi tri; DVB-T2; Ham bét dinh.
1. GIOI THIEU

Hién nay, cong ngh¢ tac chién dién tr c6 nhiéu budc dot pha, song song véi viéc phat trién
cac hé thong ra da chu dong, cac hé thong ra da thy dong ciing dang dugc quan tdm manh mg,
dic biét 1a cac hé thong ra da thu dong sir dung cac tin hi¢u truyén thong, cac hé thong ra da nay
do khong chii dong phat tin hiéu nén kho bi trinh sat boi cac hé théng trinh sat dién tir. Truyén
hinh s6 mat ¢dat DVB-T, DVB-T2 1a mét trong nhimg ngudn phat tin hiéu truyén thong tiém ning
cho tmg dung ra da thy dong khong nhiing ¢ Viét Nam ma con trén toan ciu.

Tin hiéu DVB-T2 khi sir dung cho ra da thy dong thé hién dugc nhiéu wu diém nhu: Bang
thong tirc thoi rdng va khong phu thudc vao thoi gian, khong phu thugc vao ndi dung ban tin
phat. Tuy nhién, khi phan tich ham bat dinh tin hiéu DVB-T2 cho thdy: Ham bét dinh c6 nhiéu
dinh phu, cc dinh phy nay lam giam hiéu suit phat hién cua hé thong. Do do, can phai hiéu
chinh ham bét dinh cta tin hiéu DVB-T2 dé loai b6 tit ca cac dinh phu khéng mong mudn dé thu
dugc dang ham bat dinh cua tin hiéu gia tap [1].

Bai bao thyuc hién hiéu chinh tin hiéu DVB-T2 duoc thu tai Viét Nam c6 cac tham sé diéu ché
phat theo tiéu chuin truyén hinh k¥ thuat s6 ctia Viét Nam dé cai thién ham bat dinh, dua dang
ham bét dinh vé dang gan 1y tudng. C6 hai phuong phap phd bién duoc dung dé hiéu chinh ciu
trac tin hiéu DVB-T2 [2-6]: Thir nhét 1a phuong phép giai didu ché - diéu ché lai, phwong phap
nay cho ti s6 SNR cao do tin hiéu sau hi¢u chinh dugce cot la tin hiéu khong tap; phuong phap
thr hai 1a phuong phap hiéu chinh truc tiép song mang, phuong phap nay s€ tac dong truc tiép
vao cac song mang can hiéu chinh, so voi phuong phap thir nhat phuong phap nay giam dugc do
phure tap xu Iy nén mang tinh hién thyc cao hon. Bai bdo st dung phuong phép hi€u chinh truc
tiép song mang, cu thé 1a phuong phap trong tai liéu [2] cho tin hiéu DVB-T dé mo rong hiéu
chinh ciu trac tin hiéu DVB-T2 Viét Nam, bai bao sir dung ca giai phap can bang va cdm pilot
dé loai bo cac dinh bat dinh & ca vung gf?ln va viing xa. So sanh két qua tai liéu [7] st dung giai
phap cam pilot cho tin hiéu DVB-T2 md phong va két qua tai liéu [8] sir dung giai phap can bang
pilot cho tin hiéu DVB-T2 cua Nam Phi, két qua cua bai bao cling da loai bé duoc hoan toan cac
dinh bt dinh & ca ving gin va ving xa cho cau tric tin hiéu DVB-T2 Viét Nam.

2. CAU TRUC CUA TiN HIEU TRUYEN HINH DVB-T2

DVB-T2 sir dung diéu ché OFDM, s6 lugng song mang (subcarriers) tiy thugc vao ché do hoat

dong. Trong mét khung, tin hiéu dugc bét dau bang symbol P1. Symbol P1 duoc diéu ché OFDM

1K, céu trac bao gom ba phﬁn riéng biét A, B, C. Muc dich cua céu tric symbol P1 co phﬁn BvaC
la cho phép dong bo thoi gian nhanh hon. Sau symbol P1 1a mdt s6 symbol P2 va data [8, 9].
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Symbol P2 ¢6 chira tin hi¢u L1, tin hiéu L1 dugc chia thanh L1 tién t5 va L1 hau t6. S luong
cac tan sb pilot trong cac symbol P2 cao hon nhiéu symbol dit liéu va né phy thugc vao tham s6
dugc cho trong symbol P1. Tin hiéu L1 cung cép thong tin dé giai diéu ché khung DVB-T2 va
c4c thong tin mé rong. Céc théng tin bao gdm sb symbol dit liéu, kich thudc chom sao ciing nhu
mau pilot trong cc symbol dit liéu.

Céc symbol dir liéu ¢6 chira dir liéu duge nhom vao cac dng 16p vat 1y va cac pilot. Cac pilot
dugc chia thanh cac pilot tan xa va cac pilot lién tuc. Cac pilot tan xa dugc trai trong cac symbol
va cac hat tan sé thudc 1 trong 8 mau (duoc xac dinh cu thé ¢ thong tin L1). Céac pilot lién tuc
dugc dat o chi s6 song mang phu nhu nhau cho tat ca cac symbol dir liéu trong mot khung. Chi
s0 cac song mang phu cia céc pilot lién tuc phu thudc vao mau pilot tan xa va kich thuéce FFT.
M&i dng 16p vt 1y trong symbol dit lidu chira anh xa chom sao (QPSK, 16-QAM, 64-QAM hoic
256-QAM), ¢ day, sd luong va cdu hinh ctia mdi dng 16p vat 1y duoc chira trong thong tin L1.
Céc 6 con lai trong khung DVB-T2 chita cac thong tin phu vé& ngudn phat hoic 1a dé trong.

3. HIEU CHINH HAM BAT PINH TiN HIEU DVB-T2 VIET NAM

3.1. Ham ty twong quan hai chiéu tin hiéu dai truyén hinh Viét Nam VTV

Bai bao ldy dir lidu tin hiéu DVB-T2 cua dai truyén hinh Viét Nam VTV kénh 25 hoat dong
trong bang tan 506 MHz bang thiét bi Real-time Spectrum Analyzer BB60C sau do phan tich, xu
ly dir liéu bang phan mém Matlab [1]. Mét s6 thong so dit liéu phan tich nhu sau:

- Tan s6 lay mau fs = 9.16 MHz;

- D6 dai dir li¢u: 10 symbol data = 368640 mau;

- Thoi gian tich liy: 10 symbol data = 40.33 ms, thoi gian tré t6i da t ~ 2.19 ms, tan sd
Doppler t6i da fd = 600 Hz.

Ham ty twong quan hai chiéu hay ham bét dinh (Ambiguity function) cua tin hi€u r(t) (ky hiéu
tin hiéu DVB-T2) 1a ham phan giai hai chiéu thoi gian va tan s6. Ham bat dinh AF cia tin hi¢u
1(t) dugc biéu dién nhu sau:

z2(z,0) :Tr(t)r*(t—r)ejz””‘dt (@))

Trong d6, T va v 13 thoi gian tré va do dich tan s6 Doppler.

Hinh 1. Ham bdt dinh AF ciia tin hiéu DVB-T2 kénh 25 dai VTV.
Str dung phan mém Matlab phan tich dit liéu DVB-T2 Viét Nam thu dugc theo cong thirc (1)
nhan dugc ham ty twong quan 2 chiéu AF cua tin hiéu DVB-T2 kénh tan s6 25 dugc thé hién
trong hinh 1.
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Céc dinh phu trén ham ty twong quan hai chidu thé hién nhugc diém chung cia ciu trac tin
hiéu DVB-T2 1a da tri, che 1ap cadc muc tiéu yeu dugc thé hién trong nhiéu tai liéu [1, 2, 7, 8].
3.2. Hiéu chinh céu triic, ham twong quan chéo tin hiéu DVB-T2 Viét Nam

Trong bai bao tin hiéu kénh giam sat duoc gia 1ap duwa trén tin hiéu kénh tham chiéu, bao gdm
1 myc ti€u va tin hi¢u tryc xa lot vao kénh giam sat. Tham s6 cu thé nhu sau:

+ Tin hiéu tryc tiép con du sau loc;

+ Tin hiéu muc tiéu di chuyén c6 tham sb: Tan sé Doppler 100 Hz (=107 Km/h); thoi gian gt
chiam 0.328 ms; bién dd tin hiéu muc tiéu nhé hon tin hiéu truc xa 20 dB.

Ham tuong quan chéo hai chiéu CAF cua tin hiéu r(t) (tin hiéu DVB-T2 kénh tryc xa) va tin
hi€u s(t) (tin hi€u DVB-T2 kénh giam sat) dugc bi€u dién nhu sau:

(z,0) =Tr(t)s*(t—r)ejz”“‘dt 2)

_Str dung phan mém Matlab phén tich dir liéu s(t) va r(t) theo cong thiic (2) nhan duogc bicu
dien ham tuong quan chéo hai chiéu (ban do cy ly-tan so0) theo hinh 2.

Bien do [dB]

Hinh 2. Ham twong quan chéo CAF chuwa xit Iy kénh tham chiéu

g(;m.' Muc tieu+tin hiéu truc tié'p.

C6 thé thy, tin hiéu phan xa tir muc tiéu bi che lap boi cac dinh phu do céc pilot giy ra. Dé
loai b6 nhitng dinh phu khong mong mudn trén hinh 2, tin hiéu kénh tham chiéu dugc xtr ly theo
so do thuat toan trong hinh 3.

Trén so d6 hinh 3, kénh giam sat s& dugc xir Iy nén tin hiéu tryc tiép thong qua sir dung cac
bd loc thich nghi dya trén cac thuit toan LMS, RLS,... [10] dé nén tin hi€u tryc ti€p lot vao kénh
giam sat. Doi voi tin hi€u kénh tham chiéu sé thuc hién cac bude xu ly sau:

Budc dau tién 1a qua trinh xtr Iy ddng bo kénh tham chiéu. Qué trinh xir Iy niy nham muyc
dich dong bo Frame, dong bd thoi gian va tan so kénh thu tham chi€u so véi tin hiéu tr may phat
DVB-T2. Sau qua trinh xtr Iy dong b0, tin hiéu 6 may thu s& ddng bd v6i tin hiéu & may phat, tir
d6 udc lwong dugc sai 1éch pha va tan sb gitta may phat va may thu.

_ Budc thir 2 1a qua trinh loai bo khoang bao vé GI voi tham s6 1/8 nam trong dit liéu sau khi
dong bo. Dir liéu con lai chinh 1a symbol data 32K. Chuoi cac symbol ndy duoc giai di€u ché
OFDM (thuc hién FFT 32K). Lac nay, dit li€u va pilot s€ nam trong cac 6 tan so theo quy luat
da biét.
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Budc tiép theo cua qué trinh xir Iy kénh tham chiéu 14 hai qué trinh song song nhau: Cam va
can bang pilot nham loai bo cac dinh bat dinh khong mong muon.

- Qua trinh cam pilot: Thyc hién gan gia tri tai cac 6 tan s6 twong tmg voi vi tri ciia pilot phan
tan va pilot lién tuc voi 0. Két qua cta qua trinh ndy nén cac dinh phu ¢ ngoai pham 1 symbol
3.584 ms do cac pilot gay ra (dinh bat dinh lién symbol). Hinh 4 thé hién mat cit trén mién thoi
gian tai T= 0 ms ctia ban dd cu ly-tn sb trudc va sau khi cAm pilot.

Bien do [dB]

Bien do [dB]

-50

-100

-40

Tin higu kénh
tham chiéu

Tin higu kénh
giam sat

MLy m Mén tin hiéu triee

—

tigp

Loal bd khodng

Udclugngléch

biové Gl pha vatén sd
Giai diéu ché
OFDM (FFT)
T
v v
| C&m Pilot ‘ | Can bing Pilot
I
I 5
Di&u ché OFDM Didu che OFDM ||
(IFFT) (IFFT)
|
I !
Tao CAF kénh Tao CAF kénh cin |
cém Pilat bing Pilot

¥

Tao ban di o ly tin sd két hop

Hinh 3. So d6 xit 1y tin hiéu.
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Hinh 4. Mat cdt ham twong quan chéo CAF trudc va sau khi cam pilot.

- Qua trinh can bang pilot: Can bang pilot lién quan dén viéc chuan hoa mirc cong suét cia
pilot sau khi giai diéu ché OFDM. Tin hiéu pilot trong tin hiéu DVB-T2 duoc ting bién do so véi
dir liéu theo hé sb 4/3 voéi pilot phan tan va 8/3 véi pilot lién tuc (do kénh 25 dai VTV c¢6 méu
pilot 1a PP2 [1]). Do d6, qué trinh cin bang dat dugc bang cach nhan bién d tai vi tri cac 6 tan
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sd pilot phan tan va lién tuc véi gia tri twong tmg (3/4)"2 va (3/8)"2, dan dén loai bo cac dinh
phu trong khoang 1 symbol 3.584 ms nhu trén hinh 5 (dinh bat dinh ndi symbol).

Mat cat truoc khi xu ly kenh tham chieu
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Hinh 5. Mat cdit ham tuwong quan chéo CAF trudc va sau khi can bang pilot.
Budc cudi cing trong qua trinh xir Iy 14 tao ban d cy ly-tdn sé két hop. Qua trinh nay 1a su
két hop ctia 2 ham CAF cutia cam va can bang pilot dé tao ra gian d6 CAF mong mudn, mt mat
cat cia gian d6 dugc thé hién trén hinh 6.

Tin hieu tuong quan kenh cam pilot
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Hinh 6. Mdt cdt ham twong quan chéo CAF két hop cam va cdn bang pilot.

Hinh 7 biéu dién ban dd cu ly-tﬁn sb da xir 1y kénh tham chiéu gém: Muyc tiéu va tin hiéu truc
tiép. Thay rang cac dinh phu trong ban do cu ly-tan s0 da bi nén chi con lai dinh chinh cuta tin
hiéu truc ti€p va muc tiéu trén nén ban d6. Cho thay hi€u qua ctia qua trinh xir ly d6i véi kénh
tham chiéu.
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Muc tiéu

Bien do [dB]

Hinh 7. Ban do cie Iy-tan s6 da xik 1y kénh tham chiéu gom: Muc tiéu-+tin hiéu truc tiép.
Nhu vay, véi phuong phap xir 1y tin hiéu DVB-T trong tai liéu [2] dugc mé rong dé ap dung
xtr 1y tin hiéu DVB-T2 tai Viét Nam (dit lidu thuc té thu tir kénh tin s6 25 dai truyén hinh Viét
Nam VTV). Cac két qua cho thdy rang, viéc xir Iy tin hiéu kénh tham chiéu ddi véi tin hiéu
DVB-T2 tai Viét Nam VTV cho két qua tuong tu véi cac két qua trong cac tai liéu [2, 4, 7, 8].
Vi viéc khao sat, hi€u chinh va danh gia cu thé cho tin hiéu DVB-T2 tai Viét Nam cung nhiing
két qua va cac tai lidu tham chiéu cho thdy d¢ tin cdy ctia két qua bai béo.

4. KET LUAN

Bai bao di thyc hién hiéu chinh céu tric cua tin hiéu DVB-T2 tai Viét Nam. C6 thé thay rang,
sau khi 4p dung cdc phuong phap hi€u chinh nhu: loai bo khoang bao v¢, c4m pilot va cn bang
pilot da thu dugc ham bt dinh cua tin hiéu DVB-T2 c6 dang cua tin hi€u gia tap. V6i dang ham
bat dinh da duoc xur Iy ndy chinh 1 co s& quan trong dé x4y dung 1én ciu trac mé hinh xtr 1y tin
hiéu cho hé théng ra da thu dong stir dung tin hiéu DVB-T2 tai Viét Nam. Trong thoi gian t6i,
vi€c nghién clru dé xu ly tin hi¢u dé)ng bd va tin hi¢u giam sat s€ dugc thuc hién dé tién toi xay
dung mot hé théng ra da thu dong sur dung tin hiéu DVB-T2 hoan chinh tai Vi¢t 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.
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